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PROCEDIMIENTC PARA ESTABLECER ESPECIFICACIONES DE CALIDAD SENSORIAL EN ALIMENTOS

. INTRODUCCION

La necesidad de generar productos con alta calidad, ha llevado a la industria
alimentaria a desarrollar sistemas de control de calidad total, para ello es necesario
contar con normas y especificaciones técnicas, ias cuales establezcan una serie de
requisitos basicos, que deben de ser observados y respetados por las industrias
alimentarias.

En la actualidad existe un gran problema en las empresas para poder
eslablecer las especificaciones sensoriales de calidad, lo que se refleja en los
comités de normalizacién de productos alimenticios, ya que en muchas ocasiones no
se siguen los procedimientos adecuados, o simplemente no se toman en cuenta, es
decir, no existe un documento oficial que establezca o defina los parametros que se
deben de observar al momento de redactar una especificacion, por lo tanto se debe
establecer un manual o un procedimiento que indique a los productores y asegure a
los consumidores la calidad del alimento, siendo este aplicable a un sin numero de
productos alimenticios tanto en el &mbito nacional como intemacional.

Es necesario tomar en cuenta la gran diversidad de areas que pueden servir
como herramientas para establecer parametros y limites, asi mismo, entender la
relacién exislente entre la medicién instrumental y la sensorial, para con ello unificar
criterios y establecer un procedimiento adecuado para implantar estandares de

calidad sensorial en la industria alimentaria.
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PROCEDIMIENTO PARA ESTABLECER ESPECIFICACIONES DE CALIDAD SENSORIAL EN ALIMENTOS

il OBJETIVOS
Objetivo general
¢ Desarrollar un documento en el que se sefalen los puntos a seguir para
establecer especificaciones sensoriales de calidad en la industria alimentaria,
que sirva como precedente para futuras generaciones scbre como elaborar
especificaciones de calidad y que pudiera ser aplicable a los alimentos tipicos

mexicanos, ya que su elaboracién aun no se rige bajo una norma técnica.
Objetivos especificos

o Definir y clasificar las caracteristicas de calidad de los productos alimenticios,
asi como el método de medicion adecuado para evatuarlas.

s Aplicar métodos de medicidn adecuados y definir limites.

o Emplear la Evaluacion Sensonal para el desarrolio de estandares de calidad.

+ Hacer uso de la estadistica como recurso para la aplicacion de estandares de

calidad.
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lil. GENERALIDADES

a) El Control de Calidad hasta nuestros dias

La calidad tanto en servicios como bienes ha sido observada, controlada y
desarrollada desde hace muchos afios, incluso desde las primeras cuituras que
habitaron la Tierra, debido a que esta proporciona una satisfaccién para cubrir
necesidades.

Existen muchas pruebas de restos arqueoldgicos y excavaciones Que
indican claramente la aplicacion del control y la normalizacion, algunos de los
cuales datan de 4000 afios A.C., como sucede en Monhenjodaro y Harappa
ciudades gemelas de la civilizacion del Valle Hindl, en cuyas ruinas se
encontraron una serie de pesas y fragmentos de medidas de longitud, prueba
concluyente de que los habitantes de este Valle tenian un sistema bien elaborado
de metrologia base fundamental de toda normalizacion. (23)

En la estatua del Rey Goudea, herencia de la estatuaria Caldea del afio
3000 A.C., hay una decoraciéon que recuerda el principal mérito del manarca,
donde se observan cuadros y numeros interpretados como normas de
construccion.  Pero lo esencial es una regla graduada de 27 cm. de longitud
aproximadamente, dividida por rayas equidistantes cada 17 mm., esta unidad de
medida servia de “metro” a los carpinteros y albafiles de Babilonia y de ofros
lugares.(24}

A mediados del Siglo XIX, la produccidbn de bienes y servicios se

encontraba en manos de pequefios grupos o individuos, generalmente eran los
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duefios de negocios, y por lo tanto, la responsabilidad del control de calidad de los
bienes o servicios recaia en un solo individuo 0 en pequefios grupos. Los
estandares de calidad eran determinados por individuos los cuales proporcionaban
el bien o servicio, asegurandose asi de proporcionar calidad para el consumidor,
esta época fue nombrada como “Control de Calidad del Operador”.(7)

El periodo comprendido entre 1900's a 1920 es conocido como el “Control
de Calidad del Capataz® (7), la cual surgid a consecuencia de la Revolucién
Industrial y la produccion en grandes cantidades, en este punto de fa historia, una
persona era la responsable de cierta etapa de la produccién, estas personas eran
conocidas como capataces o supervisores, y eran los responsables del control de
calidad del producto, al inspeccicnar diferentes operaciones del proceso. Los
encargados de dreas comunes o afines se reunian y asi inlercambiaban ideas con
los superiores para lograr una mejor calidad. La responsabilidad combinada
entre varos capataces lograba lo que se creia era el perfecto control de calidad,

De 1920 a 1940 siguio la evolucion del Control de Calidad; esta etapa fue
liamada, “Inspeccion de Control de Calidad"(7), logrando un gran avance al
desarrollar un “estandar de calidad”, el cudl era un parametro que toda produccion
debia llegar. Un inspector se encargaba de comparar la calidad del producto con
el estandar; y los que no cumplieran se desechaban o se regresaban a
produccion.

En 1924 Walter A. Shewhart de Bell Telephone Laboratories introdujo el

concepto de utilizar tablas estadisticas, y con ello controlar las variables de
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produccion estas tablas y el uso estadistico, jugd un papel fundamental en el
control estadistico del proceso. Y esto trajo como consecuencia el desarrollo de
“Planes®, los cuales ayudaron a los inspectores.

El siguiente periodo abarca desde 1940 a 1960 y fue Hamado “Control
Estadistico de Calidad”.(7) Aqui los planes se desarrollaron con mayor auge,
los militares Norteamericanos desarrollaron sus propios planes de muestreo tal
como el MIL-STD-105%.  El Departamento de Defensa de Estados Unidos de
Norteamérica desarrolld ef “Manual para la Inspeccién y el Control de Calidad
H107".  Mientras tanto en Japon, se introducen diferentes herramientas graficas
conocidas como ‘Diagramas de causa — efecto”, también conocido como
“Diagramas de Esqueleto de Pescado’, los cuales son auxitiares en la
identificacion de procesos que salen de control.

En los 1960's se llega a la etapa llamada “Control de Calidad Total”, en
donde se involucran en €l proceso varios Departamentos y Gerencias, y con ello
se dan cuenta de la importancia que tiene cada departamento en el proceso de
produccién y de control, surgiendo el concepto de “Cero defectos (ZD)". En
Japén surgen los Circules de Control de Calidad™.

En 1970's se llega a la etapa conocida como “Control de Calidad
Organizacional”, en la cual se involucra a todos los miembros de ta compafiia,
desde el operador hasta el presidente, y en Japdn, Taguchi introduce el concepto

de mejorar la calidad por medio de la estadistica y el Disefio de experimentos.
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Para los afios 1980's surgen los “Sistemas de Calidad Total”, los cuales
implican documentacién del proceso e integracién técnica, para guiar a las
personas, las maquinas y el proceso con e! fin de asegurar al consumidor ia

calidad que satisfaga sus necesidades y economia.

b} La Normalizacién

Con el transcurso del tiempo, el hombre se desarrollo, evoluciond y reunié
en diferentes grupos sociales, lo que lo llevo a establecer reglas que le permitieran
el intercambio de ideas, asi como de productos, con lo que se desarrollé el
concepto de Normalizacidn, la cual se puede definir como el establecimiento,
aplicacion y adecuacidn de reglas destinadas a corregir y mantener un orden
determinado en algun campo especifico.{1)

La palabra normalizacién proviene de norma, ésta a su vez del latin
“norma’, que se define como: “regla a la que se modela voluntariamente una
actividad”. (29)

Sin embargo, dentro del concepto técnico se pueden dar varias
definiciones, entre las cuales las cuales se tienen las siguientes:

a) Normalizacion es el proceso de formular principios tecnolégicos para guiar y
regular la produccion, el intercambio de mercancia y servicios con objeto de
obtener el maximo de economia.

b) Normalizacion es una actividad técnica y econdmica que tiene por objeto

establecer los requerimientos caracteristicos de los productos, métodos y
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formas similares de representacion, que se definen y formulan en una norma
con el propésito de obtener produccién nacional, distribucién y utitizacion,
apropiadas al periodo considerado.

c) Normalizacién es la serie de técnicas que tiene por objeto definir dentro de
requisitos determinados, lineas de productos ¢ métodos adecuados para
satisfacer estos requisitos, dirigiéndose la conveniencia de uso, eliminando
complicaciongs y variedades superfluas por medio de la simplificacién, para
permitir la produccién nacional sobre las bases de ia técnica presente.{13)

La definicibn aceptada intemacionalmente es la establecida por Ia
Organizacién Internacional de Normalizacién (ISC): Normalizacién es el proceso
de formular y aplicar reglas de acceso ordenado a una actividad especifica,
determinada por su interés y con la cooperacion de todos los sectores
involucrados para la obtencion de una economia éptima. Este proceso deberd
basarse en los resultados consolidados de la ciencia, técnica y experiencia.
Determina no solo las bases para el desarrolio presente, sino también para el
desarrolio futuro y debe mantener su paso acorde con el progreso.(11) {12)

El espacio de la Normalizacion

E! espacio de la normalizacién es un concepto que relaciona los puntos mas
importantes del campo en el que se desenvuelve la normalizacién. Fue descrito y
presentado a la 1ISO en 1958 por el Doctor Verman de [a India, como un sistema
ortogonal de tres ejes, es un dispositivo conveniente para ilustrar las tres areas

que definen el campo de la normalizacion: dominio, aspecto y nivel. Esta
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representacion sirve para definir una norma, asi como la relacién que existe entre
elementos. El “dominio” de la normalizacion es el area en fa cual se van a
realizar los estudios de normalizacidon: agricultura, atimentos, construccién, etc.; el
“aspecto” conlempla los diferentes enfoques que pueden darse dentro de un
mismo dominio pueden darse, como son normas de calidad, de producto, de
métodos de prueba, etc.; el “nivel” se concreta a establecer el circulo en el cual se
aplica el resultado del estudioc normativo como son: empresa, asociacion, regional
e internacional y presentan las siguientes caracteristicas: (Ver Anexo A)

Empresa: es el nivel de normalizacién que presenta la zona de aplicacién mas
restringida, sus normas son el resultado de! acuerdo entre varios departamentos
de una compania sancionados por un cuerpo direclivo de ta misma y sirven para
regular sus compra, procesos y otras actividades que ta requieran.

Asociacién: es el nivel de normalizacién que sin presentar todavia una zona de
aplicacién mas amplia, comprende acuerdos mutuos entre dos o0 mas compa#fias
fabricantes del misme articulo.

Nacional: es el nivel de normalizacidon cuyas normas son el resultado de fa
conciliacién de intereses de productores y consumidores dentro de un pais.
internacional: es el nivel de normalizacion que presenta la zona de aplicacion mas
amplia , y cuyas normas son el resultado de la conciliacion de intereses de iodos
los paises del mundo en un intento de tecnificar el comercio internacional y poder

compelir bajo 1a base de una calidad similar. (25) (E1)
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Principios y Filosofia de la Normalizacién.

La normalizacion debe conservar las siguientes caracteristicas:
homogeneidad, equilibrio y cooperacion.

La homogeneidad se refiere a que en un tiempo determinado el conjunto de
normas que se elaboren constituyan un todo efectivamente congruente entre si y
enlazado de tal manera que forme un verdadero sistema de normalizacion,
logrando asi la mayor homogéneidad posible, Es indispensable que antes de
iniciarse el estudio de una nueva norma, se conozcan a fondo las normas ya
existenles que puedan tener relacién con la que se inicia, para asi, coordinarlas y
avitar situaciones de conflicto. De igual manera que ninguna industria puede
vivir aistada, 1as naciones tampoco pueden permanecer fuera de los mavimientos
internacionales, de esto surge la necesidad de que exista un ente (inico que vigile
la homogeneidad de las normas de un pais y la opinion del mismo en el dmbito
internacional.

El equilibrioc significa que debe lograrse un perfecto balance entre los
reguerimientos del proceso técnico del momento y las posibilidades econdmicas
tanto de la produccion como del consumo. Debe garantizar que la norma sea el
resultado de la colaboracion de todos los sectores afectados, en la que se ponen
de manifiesto las necesidades del consumidor y las posibilidades del productor.
Asimismo, es importante hacer notar que la norma es un instrumento el cual
puede modificarse y ajustarse segun las necesidades del momento, pues es

evolutiva.



PROCEDIMIENTO PARA ESTABLECER ESPECIFICACIONES DE CALIDAD SENSORIAL EN ALIMENTOS

La cooperacién sefala que la norma es colectiva, en consecuencia, es
necesario que sea establecida con el acuerdo y la cooperacion de todos los
interesados afectados. Un estudio de normalizacién no podra llevarse a cabo
satisfactoriamente si no dispone de un alto sentido de cooperacion entre los
sectores involucrados. (23)

En base a las caracteristicas anteriores, la 1SO establecio los principios de
la normalizacion:

Principio 1.

La normalizacion es esencialmente un aclo de simplificacion, como resultado de
un esfuerzo consciente de la sociedad, impone la reduccion de algunas cosas, y
no solo disminuye la complicacion presente, sino que intenta evitar la complicacion
innecesaria en el futuro.

Principio 2.

La normalizacién es una actividad tanto social como econdmica, y debe
fomentarse mediante la cooperacion mutua de los interesados. El
establecimiento de una norma debe basarse en el consenso general.

Principio 3.

La soia publicacién de una norma es de poco valor a menos que se ejecute. La
ejecucion necesitara sacrificio de parte de alguno en beneficio de muchos.
Principio 4.

Las medidas a tomar al establecer una norma son esencialmente de seleccion,
seguida de fijacion.

10
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Principio 5.
Las normas deben revisarse a intervalos regulares cuando es necesario.  Ei
intervalo entre revisiones de pendera de las circunstancias particulares.
Principio 6.
Cuando se especifica el funcionamiento u otra caracteristica dei producto, dicha
especificacion debe incluir ia descripcion de métedos de prueba que deben
aplicarse para determinar si el articulo corresponde o no con la norma. Cuando
se adopta el muestreo debe especificarse el método y si es necesario el tamario y
frecuencia de la muestra.
Principio 7.
La necesidad de obligatoriedad legal para las normas nacionales debe estudiarse,
especialmente tomando en cuenta la naturaleza de la norma, el nivel de
industrializacién, leyes y condiciones que prevalecen en la sociedad para la que
dicha norma se prepara.

La definiciébn de estos principios fomenta la economia en conjunto, la
produccion e intercambio de mercancia, la proteccion del consumidor y
proporciona medios de comunicacidn y expresion entre todas las partes
interesadas, en consecuencia, fomenta la normalizacién y todas las actividades

similares. (26)
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c) Mistoria de la Normalizacion.

La urgencia de una normalizacién organizada, se vic impuisada con el paso
de la actividad artesanal a la actividad industrial con lo que el intercambio de
partes y componentes se hizo esencial para el trabajo de procesos industriales y
lineas de ensamblado. Se dice que la creacion de fa primera linea verdadera de
ensambiado se origind en Venecia entre los siglos XV y XV, debido a una represa
de agua llamada El Arsenal, donde se manufaciuraba desde un cafdn hasta
clavos constituyendo asi, la planta industrial mas grande del mundo., De este
modo, Venecia construyd un barco normalizado que rapidamente se convirtié en
una galera de guerra.

En 1793, el Ingeniero Ely Whiteny junto con otros hombres, experimentaron
las ventajas del intercambio de partes y componentes en varias secciones de ta
industria, debido a la necesidad surgida de la produccidn en serie de armas y
municiones encargadas por el ejercito norteamericano, ya que con la técnica de
produccién manual sélo se obtenian partes iregulares con caracteristicas
individuales ocasionando dificultades de sustitucion; problema que fue resuelto
con las institucién de plantillas ¢ normas constantes para el traze y corte uniforme,
hasta producir partes facilmente sustituibles e intercambiables, alcanzando asi,
una produccidn uniforme, impersonal, mas acelerada y en serie. {25)

Con el transcurso de los arfos se siguieron perfeccionando los sistemas de
produccion para el desarrolio técnico de la industria y al estallar la Primera Guerra

Mundial ya se habia comprendido la importancia de la normalizacion.
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Al terminar la guerra, se crearon organismos nacionales de normalizacion
en la mayoria de los paises europeos, sin embargo, estos paises presentaron
ciertas dificultades, ya que las normas se desarrollaban independientes en cada
pais, lo que originaba complicaciones para la circulacion de productos entre los
diferentes mercados. Por esto, en 1962 se creo la Federacién Internacional de
las Asociaciones Nacionales de Normalizacion (ISA); estableciendo asi las bases
de cooperacién internacional en cuanto a ta normalizacion, tratando de unificar las
diferentes normas elaboradas a nive! nacional.

Con 1a amenaza de la Segunda Guerra Mundial algunos paises se retiraron
y la ISA ceso sus actividades. Cuando la guerra termind y las relaciones
comerciales tomaron nuevamente su curso, renacic¢ la necesidad de disponer de
documentos que rigieran las transacciones comerciales, asi, en 1946 se cred un
nuevo organismo intermacional, la Organizacién Internacional de Normalizacion
{ISO) con el objetivo de facilitar la unificacién de criterios en el desarrollo de las
normas  industriales. A su vez, se crearon organismos nacionales de
normalizacion en algunos paises en vias de desarrollo. (26)

El primer paso importante hacia el establecimiento de un programa
internacional de normas de alimentos, fue dado por la Federacién Internacional de
Lacteos (IFD) en 1956, al recurrir a la FAO en busca de apoyo, para procurar la
competencia justa entre los diferentes productos de la leche, asi como una serie
de normas para productos derivados de ta leche, dando como consecuencia el
establecimiento del Cédigo de Principios de la Leche y Productos de la Leche, el
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cual tuvo mayor aceptaciéon gue las normas individuales establecidas por cada
pais.

Se realizé un programa de normas para alimentos que culmind en &l Codigo
Alimentario Europeo.  Impulsado por el mexicano Dr. Salvador Zubiran, en
Argentina se establecié el Consejo Latinoamericano de Alimentos, que publicd un
extenso ¢ddige alimentario, que desafortunadamente no funciond por falta de
apoyo de los gobiemos de la region.

En 1962, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion y la Organizacion Mundial de fa Salud se reuniercn para poner en
marcha el Programa conjunte FAQ/OMS sobre Normas Alimentarias, convinieron
en establecer la Comisién del Codex Alimentarius, integrada por los Estados
Miembros de la FAQ o de la OMS. (27) Con el fin de referir las norma o
estandares, constituye un referente especial para gque la industria y el comercio
puedan mejorar la calidad y la competitividad de sus productos y servicios.

Hoy dia la mayoria de los paises cuentan con un sistema nacicnal de
normalizacion y éstos, a su vez, conforman los sistemas intemacionales
exislentes,

Ahora bien, en las normas o estandares obfigatorios se establecen en
términos objetivos las propiedades o caracteristicas que deben tener los productos
y la forma en que se venden, es decir, establecen una serie de requisitos basicos
que el productor debe cumplir, ya que deben contener especificaciones técnicas u
otro tipo de criterios que seradn utiizados como reglas, guia o definiciones de
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caracteristicas para asegurar que la materia prima, el producto, el proceso y ios
servicios cumplen su propésito.  Las normas o estandares son un parametro
tomado como modelo o guia a seguir, un grado o un nivel de excelencia, que sirve
como base de comparacion para un peso, una medida, o un valor, es una especie
fija y duradera de cualquier especie empleada como comparacion y valorizacion
cuantitativa de los datos de |la misma especie (2}.

En un contexto de mercados mundiales caracterizado por la innovacion
tecnolégica y la intensificacion de la competencia, la normalizacion es vital para
que los paises desarrollen su potencial industrial y para asegurar el mercado
exterior de sus bienes, asi mismo, sirve para orientar al productor, mejoran y
facilitan el manejo de los productos.  Establece una competencia entre los
grados de calidad similares y los clasifica, permitiendo asi que el consumidor
seleccione el producto que satisfaga sus necesidades.

d) La Normalizacién en México

En México la normalizacién se inicié en 1934 al decretarse una seccién de
normas en la Secretaria de Economia Nacional, que posteriormente auxilio a la
Comisién Nacional de Patrones con Tipos de Calidad y Especificaciones
Industriales y Comerciales, en donde se formutaron los primeros proyectos de
normas industriales para productos de consumo general, principaimente: grasas,
lubricantes, suelas, charol y yeso. En 1842, se cred la Direccién General de
Normas (DGN), dependiente de la Secretaria de la Economia Nacional, la cual
absorbid las labores del antiguo Departamento de Pesas y Medidas y fue
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reconocida como el Organismo Nacional de Normalizacion.  Entrd en funciones el
primero de enerc de 1943, siendo su propésito, la elaboracidn de normas
industriales las cuales reglamentarian la produccién, asi mismo, estableceria en
acuerdo con la iniciativa privada, un plan econdmico con el objetivo de encauzar y
asesorar a la industria nacional en cuanto a las especificaciones y caracteristicas
de los productos, de tal manera que se conciliaran los intereses del consumidor y
el productor, quedando establecide que la DGN era el unico organismo capacitado
para disefiar una politica adecuada en materia de normalizacion industrial y para
su apoyo desde el punto de vista legal, se expidi6 la ley de Normas Industriales el
31 de diciembre de 1945; estableciéndose también las bases para realizar los
contactos necesarios con l0s organismos internacionales de normalizacién. (23)
(28)

La misma ley favorecid la formacién de los Comités de Normalizacién
conforme a una clasificaciébn de la actividad industrial. Integrados por
representantes industriales y comerciales, propuestos por sus respectivas
camaras, por funcionarios de la DGN y por personas cuyos conocimientos
técnicos se estimaran necesarios.

En diciembre de 1958, por decreto presidencial se transforma la Secretaria
de la Economia Nacional en Secretaria de la industria y Comercio (SIC), y en abril
de 1961 se publica la Ley General de Normas, Pesas y Medidas, la cual sustituiria
la Ley de Normas Industriales, la cual clasificaba todas las Normas Oficiales

Mexicanas como opcionales.
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En 1982 existe una nueva transformacién y surge la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), la cual se encargaria de la DGN, y esta
a su vez de |a produccién de normas.

Hoy en dia México cuenta con la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion
la cual establece el Sistema Nacional de Normalizacién y Evaluacion de la
Conformidad, coordinado por la Direccion General de Normas (DGN) |a cual esta
adscrita a fa Subsecretaria de Normatividad y Servicios a la Industria y al
Comercic Exterior de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI)
del Gobiemo de Ié Republica. Sus tareas se rigen por un marco legal establecido
en la Ley Organica de la Administracion Publica Federal, publicada en el Diario
Oficial de 1a Federacion el 29 de diciembre de 1976; la Ley Federal de Proteccion
al Consumidor, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 24 de diciembre
de 1992; la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, publicada en el Diario
Oficial de la Federacidén el 1 de julic de 1952; y el Reglamento Interior de la
SECOFI, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 2 de octubre de
1995.(4) La mision general de) sistema es coordinar a elaboracion de normas
y promover su aplicacion; el sistema realiza cinco tareas fundamentales:
normalizacion, certificacion, acreditamiento, metrologia y verificacion.

* En México la normalizacion se plasma en tas Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) de ambito obligatorio, las cuales son elaboradas, segin el area de
competencia, por nueve secretarias del gobiemo federal, Las NOM's tocan
aspectos de seguridad del usuario y |a salud de los seres vivos, y estas areas no
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se pueden dejar en el ambito voluntario. También existen las Normas Mexicanas
(NMX) de ambito voluntario promovidas y elaboradas por el sector privado, como
es el Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion.

En determinadas ocasiones, es necesario demostrar que aguello que ha
sido producido se logré conforme a lo dispuesto por la propia norma que lo rige.
De esta manera, se inicia el proceso de evaluacién de conformidad, esta etapa del
sistema desarrolla métodos de evaluacion de la conformidad.

Para asegurar que un bien o servicio se ajusta a la norma, tanto los
laboratorios de pruebas o los de calibracidn, son sometidos a un proceso de
acreditacion, mediante el cual se evalla y se les faculta para llevar a cabo su
actividad.

La normalizacién, la certificacion y el acreditamiento no podria efectuarse
sin el sustento de la metrologia que asegura la exactitud de las medidas y, asi, es
uno de ios soportes donde reposa el desarrollo industrial y ia justicia de las
transacciones comerciales. (Figura No. 1)

Debido a la imperante necesidad de |la sociedad, de contar con sistemas
cada vez mas efectivos que reduzcan ios problemas sanitarios y determinar ia
obligatoriedad de précticas correctas de fabricacién, como medioc para prevenir
enfermedades, la Secretaria de Salud, por medio de su Subsecretaria de
Regulacién y Fomento Sanitarios, se manifiesta a través del desarrollo de Normas

Oficiales Mexicanas, como la NOM-093-$SA1 y la NOM-128-SSA1 entre otras.
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Lo que nos indica que la Secretaria de Salud, esta involucrada en la creacion de

normas referente a alimentos.
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Hoy en dia la normalizacion es reconocida y demandada debido a la
competencia econdmica, sin embargo, no es un fendmeno nuevo.  Para gue las
dependencias gubernamentales puedan expedir una regulacion técnica obligatoria
o NOM, la ley ias obliga a formar un comité en el que participan expertos.

Una vez que se cuenta con el proyecto, éste debe publicarse en el Diario
Oficial de la Federacion, para ser objeto de consultas durante un periodo de 80
dias. Terminado este periodo, el comité esta obligado a analizar los comentarios
recibidos y a formular observaciones, los cuales se publican en el Diario Oficial de
la Federacién, Después, el comité autoriza la publicacion de la NOM en el mismo
diario. En la elaboracion de una NMX se procede de manera similar.(4)
Procedimiento NOM's (5)

El procedimiento de cerlificacién de una NOM, es imperativo para
demostrar que sé esta cumpliendo, para ello se sigue un procedimiento conocido
como evaluacion de la conformidad, por medio de este, se svalia si un producto,
sistema o servicio se ajusta a una norma especifica. La certificacién genera
parametros gue redundan en la mejora de los procesos productivos.

E} acreditamiento es la actividad mediante la cual se evalua, reconoce y
comprueba la capacidad técnica de personas fisicas o morales para llevar a cabo
las actividades a que se refiere la Ley Federa! sobre metrologia y normalizacion.

Para llevar a cabo las funciones de acreditamiento usualmente se integran
comités de evaluacion, de los cuales se desprende un grupo de auditores, quienes
se encargan de realizar la evaluacién tanto documental como fisica del solicitante.
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En Ia elaboracién de las normas participan las dependencias u organismos,

de acuerdo con el procedimiento que se describe a continuacion: {29)

Dependencias de la

administracion pablica federal

s Elaboran anteproyeclos de
NOM

Organismos nacionales de
normalizacion

Elaboran anteproyecto de
NOM

+ Finalidad de la norma
Medidas propuestas
Altemativas desechadas

econdmico

Comparacion con antecedentes regutatorios
Descripcién de ventajas y desventajas
Factibilidad técnica de la comprobacién del cumplimiento de la norma
Analisis de 105 costos y beneficios, si la norma pudiera tener impacto

« Comparacién con normas internacionales

Turnan al Comité Consultive Nacional de Normalizacion respectivo:
» Anteproyecto de NOM ¢ NM, segin sea el caso
« Manifestacion de impacto regulatorio, indicando:

Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién

Elabora el proyecto de NOM o NM
Revisa si existen nomas
relacionadas

Considera normas intemacionales y
mexicanas

Reglas

para la elaboracibén vy

modificacién de normas

75 dias naturales para formular
observaciones

30 dias naturales para que
contesten las dependencias o
soliciten que sin modificacion se
publique en proyecto en el DOF

Procedimiento

Publicacion en €l DOF

60 dias naturales para que los interesados presenten comentarios aj comité
Pasados los 60 dias, se esludian comentarios, y en su caso, modifican el proyecto dentro de 45

dias

Da respuesta a los comentarios recibidos 15 dias antes de fa publicacion en el DOF
Aprobado por el comité, informa a ta dependencia para Gue 1a publique en el DOF.

Si fueran dos dependencias, Is publicaran conjuntamente

22




PROCEDIMIENTO PARA ESTABLECER ESPECIFICACIONES DE CALIDAD SENSORIAL EN ALIMENTOS

La importancia de la metrologia radica en que sin el marco de referencias
que este campo de conocimiento proporciona, ninguna iniciativa en materia de
normalizacion seria factible. La metrologia legal, cientifica o industrial es una
herramienta basica de la calidad, en tanto que asegura ia exactitud de las
mediciones y, asi, es una de las bases sobre la que reposa el desarrollo industrial.
El primer antecedente de la melrologia moderna en México data de 1857, cuando
el pais adopta el sistema métrico decimal.

Se debe definir y seleccionar quien va a ser el organismo, o comité que
defina las caracteristicas de calidad de los productos alimenticios, asi mismo, se
definen aquelias caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas entre otras.

Se han desarrollado estandares y especificaciones de cakdad, tanto en
nuestro pais, como en el resto del mundo, principalmente en Estados Unidos de
Norteamérica. Estos fueron creados segun las necesidades del momento, sin
embargo, estos estdndares no reunen todos los requisitos que los productores y
consumidores exigen en el presente. Por ello se debe reconocer la necesidad de
realizar investigaciones cientificas que nos proporcionen parametros mas

confiables para sustentar los estandares de calidad.
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IV. Definiciéon de las caracteristicas a medir

a) Concepto de calidad

Hoy en dia el conceplc de calidad es primordial en todas las areas de la
vida; es un concepto mencionado y “aplicado” por empresas, industrias, comercios
y aun en la rutina diaria, la mayoria de las personas tratan de realizar sus tareas
con calidad, pues esta proporciona beneficios, especificamente un grado de
ex'celencia. Sin embargo el concepto de calidad ha sido definido con
diferentes enfoques por diversos aulores.

Calidad es cumplir con las especificaciones o requerimientos (7}, Calidad es
el grado at cual un producto o servicio se ajusta en referencia a un uso especifico
(9); Calidad es el total de caracteristicas o rasgos de un producto o servicic que
corfobora su habilidad de satisfacer una necesidad dada (9); Calidad es
acondicionamiento para su uso (19); Calidad es el grado al cual la caracteristica
de un productc conforme a los requerimientos de este producto, incluyendo
seguridad, son cubiertos (9).

Haciendo a un lado el beneficio de la excelencia, podemos tomar la calidad
como una especificacion o un grupo de especificaciones, las cuales se deben de
cumplir en un producto; por ello de todas las definiciones encontradas, existe una
que se ajusta a las necesidades de crear especificaciones. La definicion
propuesta por Kramer y Twigg en 1970, la cual enuncia: la calidad de un producto
puede ser definida como la union o la composicion de aquellas caracteristicas o

atributos que diferencian una unidad de otra, y tienen una importancia tal que
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determina 'a aceptacion o rechazo del producto por el consumidor. Siendo
esta en la que se basara parte de este estudio.
b) Caracteristicas de un producto

De la definicidn anterior se puede inferir que ta calidad es una composicién
de caracteristicas, es decir, las propiedades que posee un producto y
precisamente estas van a satisfacer y proporcionar agrado al consumidor. En
este rubro varios autores han clasificado las caracteristicas de un producto de
diferente manera:

Las caracteristicas se pueden agrupar segun su naturaleza, por ejemplo:
las caracteristicas estructurales tales como el peso de una lata, o la viscosidad de
un producto; ias caracteristicas sensoriales que incluyen el sabor de un alimento y
el olor de un alimento; asi como las caracteristicas de la ética, que incluyen las
Buenas Practicas de Manufacturas (7). De esta manera la informacion sobre las
caracteristicas de calidad de un producto pueden ser agrupadas en dos clases
Namadas: variables y atributos (7)

Las variables son aquellas caracteristicas que pueden ser medibles y
expresadas en una escala numérica.

Un atributo, es una caracteristica de calidad del producto en cuanto esta
puede ser clasificada como un producto que cumple o que no cumple con las
especificaciones estipuladas(7}).

Por otra parte, tenemos autores que enfocados hacia el area de alimentos

proponen una clasificacion de las caracteristicas de calidad mas concreta,
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mencionando Gnicamente tres grandes grupos: las caracteristicas sensoriales,
caracteristicas ocultas y por Ultimo las caracteristicas cuantitativas (10).

c) Clasificacién de las Caracteristicas de Calidad segun Kramer y Twigg

1970 (10})

1. Caracteristicas Cuantitativas 2. Caracteristicas Ocultas
Produccion Valores nutrimentales
Proporcién de ingredientes Ausencia de sustancias toxicas
Peso neto Ausencia de adulterantes

Peso drenado
3. Caracteristicas Sensoriales

Apariencia

Sabor Sentido Muscular

Se tiene que poner énfasis en diferenciar aigunos atributos que se pueden
confundir como |a viscosidad y la consistencia; ya que en términos reoldgicos la
viscosidad es considerada como un fluido Newtoniane (usualmente homogéneo), y
ia consistencia como No-Newtoniano (usualmente heterogénec). También en
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términos realégicos se debe hacer una diferencia entre textura y la viscosidad y
consistencia, ya que segun la fuerza inicial requerida para que el objeto en estudio
fluya, es como se cataloga a la textura o la consistencia; es decir, si la fuerza
requerida para fluir es mayor a 1 gravedad, entonces el atributo tendra calificativo
de textura, y si es menor o igual a 1 gravedad, debera considerarse como
consistencia o viscosidad, sin olvidar considerar si es un fluido Newtoniano, o No-
Newtoniano.
d) Caracteristicas Cuantitativas

Aunque parezca paraddjico, 'a cantidad puede ser definida como una
caracteristica de calidad, ya que esto le interesa en demasia tanto af"fabricante
como al consumidor. La elaboracién de un producto, las variedades, son
caracteristicas importantes de calidad desde el punto de vista del procesador de
alimentos; y esto a su vez puede afectar al consumidor ya que por el mismo precio
puede obtener diferentes productos de calidad igual o superior. Pero con certeza,
los factores de cantidad son de interés real y directo para el consumidor, como por
ejemplo: la cantidad de grasa en una hamburguesa, el peso neto y el peso
drenado de una lata de chicharos, etc.
e} Caracteristicas Ocultas

Las caracteristicas ocultas son agueilas que e! consumidor, por sus propios
ojos no es capaz de apreciar, sin embargo, el productor las evalia y desea brindar
calidad. Por ejemplo: es de suma importancia para el consumidor
saber que el producto que consume es inocuo, ¥ que su salud no corre peligro.
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Desde el momento en que el consumidor ne puede juzgar por si mismo la
presencia de alguna sustancia toxica, o algun ingrediente que le afecte, es
necesario establecer controles para proteger al consumidor de estos atributos
ocuitos. Otro ejemplo son los valares nutrimentales de los alimentos, en
ciertos casos deben estar presentes en un minimo permitido.  Si en |a etiqueta se
declara contener ciertos nutrimentos, el producte debe cumplir esas
declaraciones.(9)

f) Caracteristicas Sensoriales

Al hablar de calidad en alimentos, es necesario referirse a fas
caracteristicas sensoriales. Generalmente estas caracteristicas no estan
estrictamente vigiladas y controladas por agencias gubemamentales para la
proteccién del consumidor, ya que el propio consumidor es el que juzga y elige el
producto que cubra sus necesidades y su nivel de sensibilidad.  El propgsito de
los atributos sensoriales es determinar las preferencias del consumidor, las
caracteristicas pueden ser clasificadas de acuerdo con las percepciones humanas,
siendo estas la forma, el tamafio, el color, sabor, olor, etc.

Dentro de las caracteristicas sensoriales, existen dos factores
importantes que determinan cuales atributos sensoriales se deberan evaluar en un
producto: atributos con variabilidad y atributos que son importantes en la
aceptacion del consumidor (8). Estos criterios son relevantes a aquellos atributos
que definen las materias primas, el producto intermedio y el producto final. Sélo
los atributos sensoriales de producto terminado pueden ser directamente
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evaluados por el consumidor.  Sin embargo, los efectos de la variabitidad de las
propiedades sensoriales de a materia prima y producto intermedio pueden ser
relacionados a los atributos sensoriales que se encuentran en el producto final.

Los atributos con variabilidad; por lo general la variabilidad de los
atributos sensoriales puede resultar en la presencia de “un defecto” en un
producto, o de la variacién en la intensidad o fuerza de los atributos sensoriales
que se encuentran normalmente en un progucto. “Un defecto” es un atributo
sensorial que no esta presente en un producto bajo sus mejores u Optimas
condiciones. Este atributo particular se considera “atipice” del perfil del producto
y puede ser |a razon de las quejas de un grupo de consumidores.

El cambio en el nivel o intensidad de Ef caracteristicas tipicas del producto
es una fuente potencial de variabilidad del producto. Aunque un producto pueda
poseer la serie de atributos adecuados uno © mas puede salir de su rango de
intensidad normal (muy salado, muy obscuro, etc.). En estos casos, cualquier
atributo puede estar muy alto o muy bajos o mas de un atributo puede estar fuera
de lo que se considere tipico en una produccion normal o segun un control
predesignado.

Atributos que afectan fa aceptacién del consumidor; cuando los
consumidores observan un rango amplio en el cambio de intensidad del color en
una bolsa de galletas o papas fritas, podran responder de manera negativa sélo a
los extremos, y podran calificar una gama muy amplia de colores como altamente
aceptables. Los consumidores también podran encontrar en productos de uso
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personal, una gama de fragancias en niveles aceptabies. Sin embrago, por el
contrario, un bajo nivel de rancidez en una galleta o papa frita podra provocar una
dramatica pérdida en la aceptacién del consumidor. De igual manera un ligero
tono grisaceo en el color de un shampoo puede reducir al aceptacion general, asi
como por la aceptacion de la apariencia o la habilidad de lavar el peio.

Los criterios para incluir atributos sensoriales en el establecimiento de
especificaciones de calidad son:

a) aquellos que introduzcan reacciones en el consumidor y perdida en la

aceptacion.

b) Aquellos que la gerencia sienta gque su rango es grande para

representar un concepto claro en el producto.

Por Uitimo es necesario recordar que la calidad de un producto debe ser
analizada caracteristica por caracteristica, es decir, atributo por atributo, cada uno
debe ser medido y controlado individualmente, mientras mas completo y preciso
se tenga fa descripcion de un atributo, se tendrd un método de medicion mas
adecuado para este.

g) El consumidor y las caracteristicas de calidad

Las personas que deben definir las caracteristicas de un producto son
aqueflas que estdn directamente involucradas con el producto en cuestion, es
decir, el consumidor, es importante conocer los requerimientos de quien
directamente consume el producto, desde el enfoque en que la calidad cubre una
necesidad, se debe saber si est& siendo cubierta o no.
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Y preocupados por la calidad, no se debe perder el punto que el
consumidor es quien determina la calidad del producto. Por lo anterior puede
confirmarse que es necesario el punto de vista det consumidor para establecer
especificaciones de calidad, por tanto, es también de suma importancia realizar
estudios referentes a la percepcion del producto por parte del consumidor, asi
mismo se debe definir cual es la caracteristica mas importante para el consumidor.

La informacién proporcionada por el consumidor debe ser tan precisa y
detallada como sea posible, sacando conclusiones exactas de lo que esta
pidiendo, asi como de lo que considera que es oplimo, y de lo que aceptara,(11)

Postericrmente el drea tecnoldgica es quien dara forma a todas las ideas
del consumidor, pues pondra en un plano fisico, quimico y sensorial las
caracteristicas dandole forma a las peticiones del consumidor y con esto fas
caracterfsticas podrén ser objeto de monitoreo, medicidn y verificacién, dando pie

a las especificaciones de calidad.
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V. Métodos de Medicion

Uno de los principales obstdculos para la realizacion de estandares de
calidad, es el definir con claridad los afributos & medir, asi como la tecnologia a
emplear para la medicion de atributos, es por esto, que es necesario definir cuales
atributos son medibles, y los que no lo son (11).

No todos los atributos o caracteristica son medibles; dinicamente aquellos
que requieran un control y una medida. Es necesario determinar que tan
importante y relevante es cada uno de los factores de calidad a medir con refacion
a la calidad total del producto, para con esto establecer un monitoreo para algun
punto en particular. En este punto, quimicos, fisicos, y los especialistas, deben ser
consultados, para poder encontrar el mayor nimero de mélodos de medicion
posibles que pueden ser aplicados. Existen 2 tipos de mediciones; las
mediciones sensoriales y las mediciones instrumentales.

En la aplicacidn del Control de Calidad, se tiene como rutina realizar
mediciones instrumentales para alguncs productos; ya que estas son las Unicas
necesarias y apropiadas para productos como: los automodviles, instrumentos
mecanicos y equipo de laboratorio, puesto que su control esta basado
exclusivamente en medidas precisas y caracteristicas analiticas como dimensian,
fuerza, durabilidad, composicion quimica precisa, etc. En otras palabras, los
métodos instrumentales son todo lo que en esos productos se requiere para lograr

un control.
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Por otro lado, en el caso de productos que son destinados a consumidores,
y que tienen ciertas caracleristicas sensariales, para estos productos exislen otros
métodos de medicidn: los métodos sensoriales, que ayudan ya que proporcionan
mucha informacion dtil de un producto.

a) Métodos Sensoriales

Los métodos sensoriales de evaluacion de la calidad, estén basados en
apreciaciones hurmnanas, generaimente es una reaccion psicotdgica resuitado de
un entrenamiento, de las experiencias del individuo, de la influencia de las
preferencias personales y el poder de percepcién de cada individuc. Son
objetivas ya que el individuo da su opinién y valores lanto cualitativa como
cuantitativamente de las caracteristicas o caracteristica en estudio. En éstos
métodos generaimente se utilizan todos los sentidos para poder realizar una
evaluacion, y por extrafio que parezca la Evaluacién Sensorial, esta reconocido
como una ciencia de suma importancia. {9)

La aceptacién de un preducto por los consumidores se ve afectada por
varias caracleristicas, entre ellas esta la funcionalidad, la conveniencia, el costo y
las caracteristicas sensoriales. Para muchos productos las caracteristicas
sensoriales tales como sabor, fragancia y tacto, juegan un pape! importante para
su aceptacion, los programas de Control de Calidad para estos productos son
reforzados con la implementacion de métodos sensoriales, para medir y controlar
las propiedades sensoriales de los producios. Los expertos que han
manejado las relaciones entre datos sensoriales e instrumentales, se han
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enfocado en la textura, sabor, olor, color y dan la razén a que estas caracteristicas

entran en el “reino” de fa percepcion, y se debe aceptar que Unicamente se

pueden medir directamente en términos psicoldgicos y perceptibles. Los

métodos instrumentales solo pueden medir propiedades fisicas o quimicas que

pueden ser relacionadas con propiedades sensoriales. Entre las ventajas de

ios métodos senscoriales estan:

« Son los Gnicos métodos que dan una medida directa de los atributos que se
perciben.

e Dan informacién que ayuda a un mejor entendimiento de las reacciones del
cliente.

» Pueden medir los efectos de los atributos que interactuan.

¢ Pueden dar medidas integrales hechas por humanos que se comparan con las
medidas discontinuas dadas por los instrumentos.

Medidas directas de los atributos sensoriales.

Un grupo de jueces sensoriales es el unico instrumento que puede proveer
una caracterizacidn del atributo de un producto. La informacion
sensorial s muy importante ya que proporciona una visibn mas real de lo que el
consumidor verdaderamente percibe y generalmente es la unica medida acertada
del producto, como por ejemplo, el comportamiento del producto mientras se
mastica. Lo anterior se afirma ya que la evaluacién sensorial ayuda a entender lo
que el consumidor aprecia y percibe, mientras que la medida instrumental no. Y

la segunda afirmacién es debido a que la evaluacion sensocrial da informacion
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adicional respecto a los alributos que no se miden facilmente o que no pueden ser
cuantificados por la instrumentacién, como puede ser la percepcion de particulas
en helados, o el sabor que suelta una goma de mascar mieniras se mastica,

b) Métodos Instrumentales

Los métodos objetivos estan basados en observaciones, en las cuales la
opinidn humana o de los investigadores es excluida. Estdn basadas en una
prueba cientifica estandarizada la cual se puede aplicar a cualquier muestra de un
producto.{13)

Los métodos instrumentales representan una ventaja que las hacen ideales
para la medicién y control de materia prima, proceso y producto terminado, entre
estas ventajas estan:

» Simplicidad.
s Resultados rapidos o inmediatos.
« QOperacién continua {no restringe un nimera de productos 0 muestras).
» Precision.
« Exactitud.
+ Reproducibilidad.
« Costoleficiencia.
« (Compatibilidad con ofros instrumentos o computadoras.
Entre las limitaciones mas relevantes de los métodos instrumentales
encontramos las siguientes:

+ El método instrumental es incapaz de medir algunos atributos.
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+ El método instrumental es incapaz de predecir una respuesta sensorial del
consumidor.

» La baja sensibilidad de algunos instrumentos puede ser comparada con la
sensibilidad humana.

Los Métodos Instrumentales se dividen en 3:

a) Métodos fisicos de medicion

b) Métodos quimicos de medicion, y por ultimo
c) Métodos microscopicos de medicidn.

b.1. Métodos fisicos de medicion.

Estos métodos son quizd los mas rapidos y los que requieren menos
entrenamiento para realizarlos, estan referidos a ciertos atributos de calidad del
producto como son: tamafio, textura, color, consistencia, imperfecciones y también
se pueden referir a variables durante el proceso como es el llenado, el peso
drenado y el secado, etc.

Para mayor comprensidn remitirse al Anexo B
b.2. Métodos quimicos de medicién.

Estos métodos nos proporcionan informacidn quimica de un producto, como
podria ser la informacidon nutrimental de un producto (AQP), sin embargo, estos
analisis quimicos son muy largos y tediosos, y es necesario tener experiencia para
realizarlos. Por lo anterior se han desarrollado métodos llamados “pruebas
rapidas” como aquellas para analizar fibra, pH o acidez

Para mayor comprension remitirse al Anexc B
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b.3. Métodos microscépicos de medicion.

Tienen una gran aplicacién, pero se requiere un entrenamiento previo y
experiencia para poder interpretar Jos resultados cofrectamente, y se dividen en
dos:

a) Adulteraciones y contaminaciones: las pruebas a realizar indican si existe la
presencia de baclerias, levaduras, fragmentos de insectos, excremento de
insectos, o material extrano. Cada prueba es especifica y el tecndlogo tendra
que tener un gran conocimiento previo para diferenciar entre una y otra
contaminacién o alteracion que se presente en el producto.

b} Diferenciacion entre tipo de células, tejidos y microorganismos de alimentos
almacenados; estas pruebas nos sirven para observar e identificar los
microorganismos que afectan a los alimentos causantes de putrefacciones o en su
defeclo aqueilos que causen algun cambio indeseable durante alguna

fermentacion.

Para explicar los diferentes métodos de medicion con mayor amplitud,
podemos ilustrar esto con un ejemplo (10): una empresa fabricante de puré de
manzana enlatado, tiene problemas para controlar la consistencia del pure.
Pueden medir la consistencia del producto final, sin embargo, a esta altura de la
produccién es imposible hacer algo respecto a la consistencia final del puré, por o
que es necesario una serie de medidas de las propiedades reoldgicas de las
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manzanas crudas, y obtener estos resultados antes que la consistencia final, es
decir, los resultados deben estar disponibles al tiempo de que la consistencia del
puré pueda ser manipulado.

El método sugerido en primera instancia, es que una muestra de manzanas
crudas se pelaran, se descorazonaran y por ultimo se molieran para realizar una
prueba de consistencia. Otra sugerencia fue |a determinacion de sélidos de las
manzanas crudas, con la creencia de que a mayor cantidad de sdlidos, mayor
consistencia del puré. Una tercera consideracion fue aquella que implicaba la
medicion de la fuerza de cizalla (esfuerzo de empuje), ya que esta también es una
medida reolégica.

Tipos de pruebas instrumentales

Muestras de 50 manzanas, cada una obtenida de la linea de produccion, de tai
manera que fue posible obtener muestras del puré final, hecho con manzanas de
este lote. Todo el proceso establecido, fue respetado (no hubo cambio en ia
produccion) durante el periodo de investigacion. Cada muestra de 50 manzanas
se pelaron descorazonaron y se cortaron. Una porcién de estas muestras fueron
molidas en el laboratorio, este material fue prontamente mezclado por medio de un
contenedor de Y de volumen con un orificio de didmetro conocido.  EI tiempo
requerido para que 250 mL., de esle material fluyera a través de un orificio fue
anotado. En otra prueba de consistencia se utilizd el consistémetro de Adam, el

indice de refraccidn se obtuvo utilizando el refractémetro de Abbé.
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En total se realizarcn 6 pruebas:

Segundos que tarde en fluir el puré en proceso (producto intermedio)
Segundos que tarda en fluir la emulsién de agua y pure

Pulgadas recaorridas por la emulsién de agua y puré

Por ciento de sélidos totales de la emulsion de agua y puré

Por ciento de sélidos solubles de la emulsién agua y puré

Fuerza de cizalla necesaria para las rebanadas de manzana cruda.
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VL. Correlacidon con la Evaluacién Humana

a) La Evaluacién sensorial

La Evaluacion Sensorial es una disciplina, por medio de ella se puede llegar
a describir un producto de fa misma manera cientifica como definimos las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de ese producto. Ayuda a determinar
si los productos son percibidos como diferentes el una del otro, y también
especifica las bases de estas diferencias. En 1975 e! Instituto de Tecndlogos en
Alimentos (IFT) definié a la Evaluacién Senscrial como: “La disciplina cientifica
que se utiliza para evocar, medir, analizar e interpretar las respuestas a las
propiedades de la materia tal y como son percibidas por los sentidos de Ia vista,
olfato, gusto, tacto y ocido principalmente”. En otras palabras, la evaluacion
sensorial se ocupa de la medicién y cuantificacién de las caracteristicas de un
producto, ingrediente o modelo, los cuales son percibidos por los sentidos
humanos. Existen sislemas sensoriales secundarios que contribuyen a la
percepcidn, particularmente a través de los labios y parte de la boca que es
sensible al dolor y a la temperatura.

El uso de las pruebas sensoriales es importante ya que por ningun
instrumento mecanico o eléctrico se puede sustituir ef-dictamen humano; ya que
las  determinaciones fisicas o quimicas proporcionan  corelaciones
unidimensionales de los atributos sensoriales individuales asociados con el color,
ta textura, etc.; en cambio, las respuestas sensoriales son mas complejas debido a

la integracién simultanea de sedales multiples (apariencia, aroma, gusto, textura,
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sonido, etc.), las cuales el juez asocia con su experiencia pasada, los efectos
contextuales y su anticipacion a la emision de un juicio.(14)

La evaluacién sensorial se divide en dos grandes grupos: la evaluacion
objetiva y la subjetiva (15) La primera de ellas también llamada analitica, agrupa
3 métodos sensoriaies fundamentales: sensitivo, cuantitativo y cualitativo; estos
métodos se logran entrenando a un grupo de personas. La segunda, conocida
como afectiva, evalia a los consumidores, con el fin de conocer su percepcion
sobre un producto determinado, esta Ultima cuenta con dos tipos de informacion:
aceptacion y preferencia.

Métodos de evaluacién sensorial, Anexo C y D

Por lo amterior, es necesario tener instrumentos, y en este caso son los
humanos; y en términos comrectos son llamados jueces; jueces consumidores o
analiticos. El juez consumidor, debe ser precisamente un consumidor en potencia
del producto en estudio; y dird su punto de vista con respecto a su aceptacién o
rechazo de una o varias muestras, su orden de preferencia y por uftimo el nivel de
agrado de las muestras. En cambio un juez analitico, es aquel individuo que ha
sido seleccionado de entre un grupo de candidatos, y que recibs un
entrenamiento, referente a un métode de evaluacion, estos jueces, deben
seleccionarse entre los miembros de jas instituciones que estén involucrados en
desarrollar estandares de calidad. Los jueces analiticos deben cumplir ciertos
requisitos entre ellos: la edad, debe ser representativa de la poblacién en general,
entre 18 a 50 afos; exceptuando aquellas ocasiones en donde el estudio se
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enfoque a un grupo especifico; sexo, es recomendable aplicar esto a igual nimero

de hombres que de mujeres, preferentemente 50% de cada sexo, salud, debe

tener una buena condicion fisica para no interferir en las determinaciones; y por

uitimo debe tener cierta afinidad con el material objeto, ya que el juez no debe

presentar franco rechazo al material que se estudia.

Existen cinco propésitos bdsicos para utilizar un grupo de jueces (sean

afectivos o analiticos), obtener datos y correlacionarlos con los datos logrados con

la informacion de mediciones instrumentales;

a)

b)

¢)

Preferencia del consumidor, sirve para oblener una medida de ia relacion del
consumidor o su preferencia por alguna muestra sobre otra, en este tipo de
prueba, mientras mas jueces participen es mejor, se desea que sean jueces no
entrenados. Se presentan dos o tres muestras maximo al mismo tiempo, y de
preferencia se realiza la prueba en un ambiente usual para e! juez.
Generalmente se pide al panel, marque la muestra que se prefiera o la muestra
que se rechaza, y haciendo uso de la estadistica, la diferencia significativa
puede obtenerse sumando las respuestas o la utilizacién de Ji cuadrada.
Deteccién de diferencias, se requiere un numero pequefio de jueces (entre 3 a
5 personas), generalmente se realiza la prueba en un laboratorio y el numero
de muestras presentadas depende de la naturaleza del producto y el diserio
esladistico pianeado.

Diferencia — preferencia, se uliiza generalmente para desamollar nuevos

productos, se pueden utilizar varias muestras, y el numero de jueces oscila
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entre 8 y 20; puede utilizase una escala heddnica, y el numero de muestras
presentadas depende de la naturaleza del producto y el disefio estadistico
planeado.

d) Seleccion de la mejor mueslra o proceso, sirve para ocasiones en las cuales
un se desea comparar un producto contra su competencia, o cuando se esta
elaborando nuevos productos, agui los jueces tendran gue acomodar las
muestras segun su preferencia de mayor a menor grado o viceversa.

e) Determinacion de un grado de calidad, aqui los jueces deben ser jueces
entrenados, ya que no solo requiere una evaluacién comparativa, sino que
también se califica la muestra en términos de una escala absoluta.{10}

Prosiguiendo con el ejemplo de puré de manzana, dentro del aspecto
sensorial, 8 jueces calificaron las muestras en una escala de 7 punios, 0 =
consistencia optima, de + 1 a + 3 indicaba mayor espesor, y de - 3 a -1, indicaba
poca congistencia. En orden de obtener los resultados de las pruebas realizadas,
asi como su correlacién con las respuestas de los jueces, y la naturaleza de sus
relaciones, es decir, lineal, no lineal, nos ayudamos de! uso de las graficas de

dispersién de la figura 6.1

Una vez obteniendo los datos instrumentales y los sensortales, se asientan

en una gréfica de dispersion, y con un analisis se puede observar que de los 6

métodos instrumentates, solo el método de medicion de la fuerza de cizalla en

manzana cruda, y el método de fluidez del puré en proceso {producto intermedio),
estan altamente correlacionados con el grupo de jueces sensoriales.
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Figura 6.1 Graficas de dispersidn, las cuales indican el grado y la naturaleza de
las correlaciones de varios métodos realizadas con las pruebas sensoriales
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tiemplo del puré de monzont,
Diagramas de dispersibn, indiconds el grods y la naturaleze de la cerrelacién, y lo relaclén

con las pruebas tensoriales.

Una rapida medicién de los resultados estadisticos de las correlaciones
puede obtenerse directamente de las graficas, dividiendo éstas en cuatro cuartos y
sumando los puntos en los cuadros 1 y lll y por ende en los cuadros Iy IV. Al

hacer esto para la figura 6.A vemos que la suma de los puntos de los cuadros 1 y
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It dan un total de 6, al utilizar la tabla de componentes por pares, encontramos
que para 10 pares se necesitan por lo menos 9 puntos para que exista una
significancia estadistica, y ya que nosotros Unicamente tenemos 6 puntos en
ambos cuadrantes, concluimos que no demostramos la existencia de una
correlacion positiva significativa entre el grupo de jueces y el tipo de prueba. Al
tener una suma de 4 puntos en los cuadrantes Il y [V tampoco se demostré una
corretacion negativa significante.  Cuando se realiza el mismo analisis para la
figura 6 B a F, entonces si encontramos una correlacion positiva significativa entre
los resultados de los jueces para la consistencia del producto final y las pruebas
de fuerza de cizalla en manzanas crudas, asi mismo, en la prueba de fluido de
puré procesado.

Tabla 6.1 Relacion de algunas mediciones de la consistencia del pure de
manzana.

Puré manzana_| Manzanas crudas
1 2 3 4 5 6 7
Resultado Consisten Consisten Consisten % % Sdlidos Fuerzade
dejueces ciaseg.  ciaseg. cia Soélidos  solubles cizalla
sensoriale  por 250 por 250 pulgadas  totales IbsHza
s (-3 a+3} mL. mk. recorridas
(fluidez)  (fiuidez)
-19 15 8 82 16.8 13.7 245
-1.7 25 23 9.3 17.8 16.0 300
-1.1 23 13 8.6 16.8 148 330
-1.0 40 18 7.4 16.1 14,2 270
-07 Ky 12 8.0 17.3 16.4 390
-0.2 48 18 10.5 16.3 14.5 480
+08 65 1 8.7 175 15.7 560
+1.0 52 26 9.8 15.1 135 480
+15 70 18 8.1 18.0 16.2 600

+30 80 20 9.8 17.8 15.3 7000
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La utilidad de la evaluacion sensorial es este trabajo radica que con ella se
logran establecer criterios de calidad y referencias a través de los cuales ia
materia prima, ingredientes y el producto terminado puede ser clasificado, asi
como lograr corretacionar las medidas obtenidas de métodos fisicos, quimicos e
instrumentales anteriormente mencionados, como por ejemplo, la comrelacion de
los atributos de consistencia obtenidos por los jueces, y los datos logrados con un

viscosimelro o con un texturémetro.
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VIl. Seleccién del método adecuado

Los datos obtenidos por medio de las mediciones instrumentales, y de la
evaluacién sensorial pueden ser correlacionados. El mayor coeficiente de
relacion (ver anexo E), indicard mayor concordancia entre Ja evaluacién humana y
la evaluacion instrumental. En este punto, sera posible seleccionar el mejor
método para medir la caracteristica especifica de calidad, siempre y cuando este
método instrumental muesire un coeficiente de retacion alto, asi mismo, este debe
s&r mayor a cualquier otro método explorado y presentado.  Frecuentemente las
correlaciones de esta naturaleza, asumen un comportamiento logaritmico o
curvilineo (ver anexo E), por lo que es necesario transformar los dalos para lograr
la mejor correlacion posible.(9) Con lo anterior se explica que en ocasiones, fa
correlacion lineal entre las dos evaluaciones suele dar un resultado numérico
ﬁaenor, sin embargo at transformar los datos logaritmicamente la correlacién da un
resultado numérico mayor, por lo tanto una correlacion mas aceptable.

La correlacion de ambos métodos (sensorial e instrumental), pocas veces
es mayor a 0.94, por lo que a pesar de no llegar a 1 que es la correlacion perfecta,
el valor de 0.94 puede ser tomado como un dato excelente. Asi mismo el dato de
0.80 puede ser considerada como satisfactoria, sin embargo, se desea un dato
mayor. Si la correlacion es menor a 0.80, no se debe considerar satisfactoria, y
por tanto esta caracteristica de cafidad en especifico no debe evaluarse por

métodos instrumentales. Lo anterior se da cuando una caracteristica en particular
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no puede medirse por ningun método instrumental, pues estos son incapaces de
“fracturar o dividir’, tal caracteristica, y solo la evaluacién sensorial puede hacerio.
En nuestro ejemplo de! puré de manzana existen varias maneras de
determinar la existencia no solo significativa, sino la magnitud de 1a correlacion,
una de ellas es calculando el coeficiente de correlacion, esto puede ser efectuade
rapidamente cuando el nimero de pares a correlacionar es pequeno, convirtiendo
estos valores a rangoes, y determinando asi la correlacion de ranges, en lugar del
coeficiente de correlacion cuadrado. La correlacién de rangos, ha dado mejores
resultados para la aproximacién de relaciones, cuando estas son no lineales, y no
se ha hecho la cormrelacion para linealizar.  E| primer paso en la correlacion de
rangos, es convertir las calificaciones a rangos, esto se muestra en la tabla 6.2 en
donde las calificaciones tabuladas en la tabla 6.1 (Correlacion con la evaluacidn
sensorial), se convirtieron en rangos. Se hace notar que el valor méas bajo para
cada prueba recibe el rango de 1, el siguiente de dos y asi sucesivamente hasta el
valor mas alto, el cual recibe el numerc mas grande, en ese caso 10. La forma de
acomodar los rangos puede ser al revés, esto es, que el valor mas alto reciba el
rango de 1, etc. con los mismos resultados.  El siguiente paso es obtener la
desviacién entre cada par, de este modo cuando comparamos resultados del
grupo de jueces (columnas 1y 2 de la tabla 6.3), obtendremos la desviacion como

se muestra en la columna cuatro.
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Tabla 6.2. Datos de la tabla anterior (6.1) convertidos en rangos.

Puré enlatado { Manzanas _ crudas
1 2 3 4 5 6 7
Calif. de Consisten Consisten Consisten total de Sélidos Fuerzade
jueces  ciafluidez cia fluidez cia solidos solubles  cizalla
avance
1 1 1 4 4 2 1
2 3 9 7 8 8 3
3 2 4 5 4 5 4
4 5 6 1 2 3 2
5 4 3 2 6 10 5
6 5 6 10 3 4 7
7 8 2 6 7 7 8
8 7 10 8 1 1 6
9 9 6 3 10 9 9
10 10 8 8 8 6 10

Tahbla 6.3 Calculos para obtener los coeficientes de correlacidn de rangos (P),
entre el grupo de jueces y los métodos para evaluar la consistencia del puré de
manzana enlatado.

Orden de Rangos Desviacion
Calificacion de Fluido (1-2) Cuadrada
jueces (Consistencia) (d} (d%)

1 1 0 0

3 -1 1

3 2 1 1

4 5 -1 1

5 4 1 1

6 6 o 0

7 8 -1 1

8 7 1 1

9 9 0 o

10 10 0 0

xd’=6
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Posteriormente la suma de la desviacién cuadrada (£d?) y se obtiene la
correlacion de rangos (P) de acuerdo a la siguiente ecuacion:
P=1-6 _(zd'ﬁ
n(n‘—-1)
donde n = nimero de pares correlacionados. De este modo, ya que |as suma de
la desviacién cuadrada para los resultados del grupo de jueces es de 6, y el

numero de pares es de 10, entonces:

P=1-__6(6) = 0.964
10 (107 - 1)

cuando las otras pruebas instrumentales fueron correlacionadas de manera similar
a los resultados de los jueces se obtuvieron los siguientes coeficientes de

correlacion de rango.

Calificaciones de jueces sensoriales Coeficiente de correlacidn (P)
con
Segundos que tarda en fluir el puré en +0.86
proceso
Segundos que tarda en fluir la emulsion +0.39
de agua y puré
Pulgadas recorridas por la emulsién +0.32
agua y puré
% solidos totales en la emulsion agua y +0.31
puré
% solidos solubles en la emulsién agua +10.24
Yy puré
Fuerza de cizalla necesaria para +0.93
rebanadas

Por referencia de ia tabla de comparacién por pares, se indica que para una
comparacion de 10 pares, el coeficiente de comelacién debe ser por lo menos de

0.632 para una probabilidad de 0.05. Siendo que solo tas correlaciones con el
50



PROCEDIMIENTO PARA ESTABLECER ESPECIFICACIONES DE CALIDAD SENSORIAL EN ALIMENTOS

fluido del puré en proceso {producto intermedio), y la prueba de fuerza de cizalla
en las rebanadas de manzana cruda cumplen con el minimo de 0632,
nuevamente se puede concluir que solo estas pruebas estan relacionadas
significativamente con la consistencia final del puré de manzana. De esta manera
pedemaos seleccionar entre la precisién de esta prueba como método de medicidn
instrumental de la consistencia del puré de manzana. En este punto se deben
realizar mas repeticiones de las pruebas elegidas, procediendo después con el
andlisis de correlaciones. Asumiendo que la comelacién sigue siendo

satisfactoria, se mejorara y simpliificara el método o prueba instrumentai.
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VIll. Mejoramiento en la simplicidad y precisién del método

Asumiendo que se ha encontrado el mejor método de medicidon de una
caracteristica dada, es necesario que éste sea preciso, simple y suficientemente
rapido como sea posible. En este punto, cada paso o etapa del método de
medicion debe ser examinado minuciosamente, con el fin de ver las posibles
fallas, o mejoras que se le pueda realizar, incrementar la velocidad y la
simplicidad, sin olvidar que debe ser con maxima precision. La precision del
metodo es de extrema importancia, pues esto permitira realizar el menor nidmero
de repeticiones posibles,

Es necesario examinar todos los factores externos que puedan alterar la
correlacion entre el método de medicién y la evaluacion humana; por tanto, se
debe tener extremo y completo control en cada etapa, asi como en el disefio
estadistico, tomando en cuenta las variables que puedan afectar la calidad de la
medicidn.

Y haciendo lo correspondiente con nuestro ejemplo, debido al cuidado que
s& tuvo al tomar las muestras, no es necesario obtener una nueva muestra de
manzana cruda entrando a la linea de produccién, pero si fuera el caso, una
muestra de manzana descorazonada y pelada puede ser obtenida sin mayor
esfuerzo, y aun asi, los resuitados de sus andlisis podrian ser obtenidos con
anticipacion suficiente para poder manipular la consistencia. Sin embargo, queda

un problema por resolver, cual o cuales son las condiciones éptimas de manejo de
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muestra durante el proceso de machacado, especificamente las cuestiones que
preocupan son;

a) la velocidad de piston (efecto de machacar las manzanas)

b) y si es aconsejable llenar la celda de prueba con una muestra previamente

pesada; o llenarla por volumen.

ambas cuestiones son resueltas variando estos factores experimentalmente con
replicaciones. Un total de 60 determinaciones de fuerza de cizalla fueron
realizadas al mismo lote de manzanas, se tomo en cuenta el cuidado para
minimizar o al menos aleatorizar las variaciones de tas condiciones bajo las cuales
eslaba el proceso. 20 muestras fueron cortadas (esfuerzo de cizalla) a una
velocidad de golpe de 15 segundos, 20 muestras a 30 segundos y fas 20 restantes
fueron a 60 segundos. A cada velocidad la mitad de las determinaciones fueron
hechas en muestras de 150 gramos {pesados previamente) y las otras 10
determinaciones fueron uniformes, pero en esta ocasién la celda de prueba se
llené por volumen, no por peso. Los resultados se muestran en iatahla8.1. Los
valores medios (parte inferior de la tabla), indica que los valores de fuerza de son
reducidos al tiempo que la velocidad de! pistén aumenta, y que las muestras que
fueron lienadas por volumen tienen lecturas mas altas, que las muestras pesadas
previamente. Esta informacion solo indica que la velocidad del pistén y ef tamafio
de la muestra debe ser especificado.  Sin embargo, el objetivo principal es
mejorar la precisién, para ello se deben hacer calculos determinando de que
manera se debe lienar la celda de prueba, y la velocidad del piston, para ello
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primero se obtiene el rango dentro de cada columna de 10 replicaciones (ver tabla
8.1) y encontrar el rango que sea substancialmente reducido al tiempo que fa
velocidad del pistén es mayor, particularmente cuando se utiliza una muestra
pesada previamente. Mas alla, la mejora es considerable de 15 a 30 segundos
del velocidad, pero Unicamente se desprecia cuando la reduccion es de 60
segundos,  Esta conclusion la podemos poner en términos estadisticos; en
t&rminos mas generales, primero obteniendo la desviacion estandar y despues
determinando el coeficiente de variabilidad o la precision relativa.

Tabla 8.1 Valores de la fuerza de cizalla realizado a las manzanas, con diferente
velocidad y diferente llenado de muestra.

Velocidad del pistén
15 seg. 30 seq. 60 seg. ]
Repeticion | Peso | Volumen Peso | Volumen | Peso | Volumen

1 350 360 340 330 330 340

2 370 340 320 310 330 360

3 310 410 330 370 310 310

4 340 320 350 350 340 330

5 380 370 310 320 320 320

6 330 350 330 340 330 350

7 390 380 320 330 310 300

8 340 390 340 350 320 340

9 350 340 320 330 320 320

10 320 360 320 320 310 310

x 3480 3620 3280 3350 3220 3280

X 348 362 328 335 322 328

Rango 80 90 40 60 30 60
Des. std. 26.0 29.2 13.0 19.5 11.6 19.5
Coef. Var 7.5 g1 3.9 58 36 59
Precision 6.8 85 1.7 38 1.3 38
relativa®

* Numero de repeticiones necesarias para la precisidon deseada.
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Otro método para comparar la precisién del método es determinar cuantas
réplicas necesita el procedimiento para conseguir una cierta precision a una cierta
confianza. De este modo si asumimos que se desea obtener un resultado que no
vaya mas alla de las 20 Ibs/fza de la media, 95% de las veces se debe multiplicar
ja desviacion estandar por 2 (para obtener el 95% de la certeza o p=0.05) dividido
entre 20 y elevado al cu'adrado, como se muestra:

N= Ks?2
P

donde N = al numero de repeticiones necesarias, K para un 95% de seguridad es
de 2, s es ia estimacién de la desviacién estandar y P = es el nivel preciso
deseado, de este modo se tiene:
K=285=26y P=20
N =|(2)(26) |?= 6.76 o siete repeticiones

20
Al mirar los valores obtenidos (parte inferior de ia tabla 8.1), se puede notar que
existe una gran ventaja en utilizar en reducir la velocidad a 30 segundos, asi como
la ventaja de utilizar una muestra pesada previamenle, se puede observar que
Gnicamente es necesario realizar dos repeticiones. El aumentar la velocidad def
piston a 60 segundos no esta claramente justificable, ya que el nimero de
repeticiones se reduce, pero Unicamente por un nimero.  Por lo que la conclusion
es que se debe utilizar: una muestra pesada previamente, y la velocidad del piston

debe ser 30 segundos. Ahora el métedo tendra que ser validado.
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IX. Validacién del método de medicion

La validacién del método es un proceso en el cual se aseguraréd que el
método de medicién elegido, trabajara adecuadamente bajo cualquier condicion.

La validacién de cualquier mélodo analitico de medicion gue se utilice, es
una parte fundamental en el desamollo de especificaciones, y de ia técnica de
analisis de control de calidad, ya que es en este punto donde se puede comprobar
gue un método es consistente.

La validacion generaimente incluye una evaluacion de la precision,
linearidad, exactitud y especificidad, proporcionando asi una medida del
comportamiento del método.  Antes de explicar con amplitud las generalidades
sobre validacion de un método de medicién, es importante dejar en claro este
concepto.

El mecanismo mediante el cual queda establecida la capacidad y
confiabilidad de ias técnicas analiticas se llama “Validacion de métodos analiticos”
que puede definirse como el proceso mediante el cual queda establecido, después
de! tratamiento estadistico de una serie de experiencias de laboratorio, que el
método es confiable para cuantificar, identificar y/o caracterizar una sustancia,
cuando es llevado a cabo por cualquier profesionista capacitado en cualquier
tiempo.(20)

El tratamiento estadistico de los datos experimentales tiene como fin la
obtencidn de pardmetros estadisticos que representan la media det error del

método analitico, los valores de estos parametros estadisticos deben ser
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comparados con criterios tedricos que aparecen en las especificaciones de las
guias de validacién. Se ha establecido que el método estd validado si los valores
oblenidos experimentalmente son menores que los valores tedricos de las
especificaciones.(21) El criterio de aceptacién de los valores tedricos
dependera de la complejidad de! método y de la matriz del productoe alimenticio,
debido a que éstos contienen diversos compuestos que podrian inferir en la
determinacion de una caracteristica en especifico.
a) Parametros de validacion

Para la Validacion de un método es necesario determinar el valor de los

siguientes parametros:
+ Coeficiente de variacion del equipo
¢ Limile de deteccion
s Limite minimo de cuantificacion
¢ Limite maximo de cuantificacién
« Intervalo de operacién
« Intervalo lineal de operacion, linearidad del equipo y del método
« Exactitud y precision inicial.
b) Definiciones de términos relacionados con validacién{22)
Linearidad. La linearidad de un sistema o un método analitico es su habilidad
para asegurar que los resultados analiticos, los cuales pueden ser obtenidos

directamente o por medio de una transformacién matematica bien definida, son
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proporcionales a la concentracion de la sustancia dentro de un intervalo
determinado,

Intervalo. Concentraciones comprendidas entre los niveles superior en inferior de
la sustancia (incluyendo estos niveles), en el cual se ha demostrado que el método
descrito es preciso, exacto y lineai.

Exactitud. Concordancia entre un valor obtenido experimentalmente y el valor de
referencia. Se expresa como el por ciento de recobro obtenido del andlisis de
muestras a las que se les ha adicionado cantidades conocidas de sustancia.
Precisién. Grado de concordancia entre resuitados analiticos individuales cuando
el procedimiento se aplica repetidamente a diferentes muestreos de una muestra
homogénea de producto. Usualmente se expresa en términos de desviacién
estandar o coeficiente de variacién. La precision es una medida del grado de
reproducibilidad y/o repetibilidad del método analitico bajo las condiciones de
operacion.

Repetibilidad. Es la precision de un método analitico expresada comoe la
concordancia entre determinacicnes independientes realizadas bajo las mismas
condiciones (analista, tiempo, aparato, laboratorio, etc.}

Reproducibilidad. Es la precision de un método analitico expresada como la
concordancia entre determinaciones independientes realizadas bajo condiciones
diferentes (diferentes analistas, en diferentes dias en et mismo y/o en diferentes

laboratorios, utilizando el mismo y/o diferentes equipos).
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Limite de deteccién. Es la minima concentracién de la sustancia en una muestra
la cual puede ser detectada, pero no necesariamente cuantificada, bajo las
condiciones de operacién establecidas.

Limite minimo de cuantificacion. Es la menor concentracion de ia sustancia en
una muestra que puede ser determinada con precision y exactitud aceptables bajo
las condiciocnes de operacién establecidas.

Limite maximo de cuantificacion. Es la mayor concentracién de la sustancia en
una muestra que puede ser determinada con precision y exactitud aceptables bajo
las condiciones de operacion establecidas.

Especificidad. Es la habilidad del método analitico para obtener una respuesta
debida unicamente a la sustancia de interés y no a otros componentes de la
muestra.

Tolerancia. Es el grado de reproducibilidad de los resultados analiticos obtenidos
por el analisis de la misma muestra bajo modificaciones de las condicicnes
normales de operacion, tales como diferentes temperaturas, lotes de reactivos,
modificacion de las diluciones, condiciones ambientales, cambio de marca de
equipo, optimizacion en la instrumentacion del espectrofotomelro, cambio de
partes dei equipo.

Estabilidad de la muestra. Es la propiedad de una muestra preparada para su
cuantificacién, de conservar su integridad fisicoquimica y la concentracion de la
sustancia de interés, después de almacenarse durante un tiempo determinado
bajo condiciones especificas.
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c) Diagrama de validacién de un métode analitico

Revision bibliografica exhaustiva, acerca de
las propiedades de la caracteristica a medir, y
los métodos reportados para cuantificaria.

'

Revision de Normas para saber nivel de uso y
métodos de cuantificacidon  oficialmente
aceptados.

Definicion de criterios de aceptacién con base
en el tipo de método y matriz del producto
alimenticio.

v

Determinar si se cuenta con el equipo y
reactivos necesarios.

}

Calibrar el equipo de laboratorio, rutinas de
diagnostico y evaluacion del desempefio del

equipo.

Plan de Validacién
Evaluacion de paradmetros estadisticos en el
siguiente orden:

1. Pruebas para conocer la respuesta del equipo, ut:hzado se traba;a con .
estandares de conceniracién conocida, los principales parametros por evaluar
son: linearidad y precision de equnpo
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Em St %.’z,a : : :ﬂ"“,ﬂ% L TR ARLAE I IY s "
2 Pruebas de estandar interno; ‘los principaies

parametros por evaluar son: Especificidad, linearidad y
exactitud del método. _ . .

Seleccion de pobiacion y muestreo.

'

Tratamiento de muestra,
procedimiento analitico.

v

Tratamiento estadistico de datos experimentales, los parémetro a
evaluar son; precision en funcion de repetiblidad |y
reproducibilidad, estabilidad de la muestra y tolerancia del método.

!

Comparacion de criterios de aceptacion
VALIDACION DEL METODO.
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a) Determinaciones

Linearidad del sistema

Se determina, construyendo una curva de calibracion {concentracion vs: respuesta
medida) utilizando cuando menos 5 dilucicnes preparadas a partir de una misma
solucién patrén y haciendo andlisis cuando menos por duplicado para cada
dilucién.

Criterio:

Coeficiente de variacion®. 1.5%

Coeficiente de refacion ”. 0.99

Coeficiente de determinacién . 0.98

Precision del sistema

Se determina por el andlisis sextuplicade de una misma solucion estandar
correspondiente al 100% establecido enla linearidad del sistema.

Criterio:

CV = 1.5%

Linearidad del método

Se determina a partir de placebos adicionados de cuando menos 3 diferentes
cantidades de la sustancia de interés, {placebos cargados), cada uno de manera
independiente, haciendo los analisis por triplicado. La amplitud del estudio
dependera del uso y aplicaciones del método, y deberd llevarse a cabo por un

mismo analista en las mismas condiciones de operacion.
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Criterio:

Cantidad adicionada vs: cantidad recuperada: m=1; b=0, r*.0.98

Exactitud y repetibilidad at 100%

Se determina de, cuando menos, 6 placebos cargados de manera independiente
con la cantidad necesaria de la sustancia de interés para obtener la concentracion
del 100%, utilizando el método propuesto. Haciendo el andlisis en las mismas
condiciones de operacién y por el mismo analista.

Criterio:

El por ciento recuperado y el CV deberdn de estar de acuerdo con lo siguiente:

Método: Promedio de Recobro cv
Cromatogréficos 98 — 102% </-2%
Tritrimétricos 98 — 102% <f-2%
Quimicos y 97 — 103% <{- 3%
especlrofotométricos
Microbioldgicos 95 - 105% </- 5%

Precision {reproducibilidad}
Se determina de una manera homogénea del producto cercana al 100% de la
concentracion tedrica, analizada cuando menos por dos analistas, en dos dias

diferentes y por tirplicado.
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Criterio:

E! CV total debe cumplir con ios siguientes criterios.

METODO cv
Cromatograficos </- 2%
Quimicos y espectrofotométricos <f- 3%
Microbioldgicos </- 5%

Volviendo a nuestro ejemplo del puré de manzana, ahora ya tenemos un
método el cual es preciso para la determinacion de la consistencia del puré de
manzana enlatado, debemos asegurarnos que el método trabajaré bien bajo
cualquier condicién, por lo que se prepara un experimento el cual estara saturado
de variables que puedan afectar nuestro resultadoe final. Encontramos algunas
variables a utilizar: las manzanas pueden provenir directamente del huerto o de
una bodega; y por otra parte las manzanas pueden ser parte de una cosecha
madura, verde o término medio. Por lo que se decide tener un total de 3 estados
de madurez de la manzana (verde, tiempo medio y maduro) asi como dos fuentes
{(huerto y bodega). El total de numero de muestras debe incluir todas las
combinaciones posibles, por lo tanto; 3 X 3 X 2 = 18.  Se cobtienen 2 series mas
de 18 muestras con el fin de tener repeticiones suficientes. Todo el manejo y
proceso fue el mismo para todas las muestras, excepto la cantidad de agua que se
agrega, esto en el orden de cumplir con los limites comerciales; sin embargo, para
cada grupo de muestras la cantidad de agua es la misma. Se realiza una prueba

en términos requeridos para que 250 mL. del puré fluya a través de un orificio, se
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obtiene el andlisis de varianza, asi como los valores medios. Con el andlisis de
varianza encontramos que existe una diferencia significativa entre las variedades,
una estimacién répida puede realizarse calificando cada juego de tres variedades
de manzanas, sumando los rangos y aplicando un tratamiento para cada juego de
18 réplicas.

Los valores medios para las variables de madurez y fuente de la manzana

se presentan a continuacion en fa tabla 9.1

Tabla 2.1
Temporada Media de la
fuente

Fuente | Verde [ Tiempo medio|  Madura
Huerto 352 36.7 356 357
Bodega 36.1 36.2 36.2 36.2

Media de la 357 36.5 35.8

temporada

Las diferencias son lan pequenas que pueden ser consideradas insignificantes en
una inspeccion. En este punto los tres tipos de manzanas pueden ser
clasificados en rangos. Cuando esto esta hecho, las suma de los rangos dan: 37
para manzanas verdes, 35.5 para manzanas tiempo medio y 35.5 para manzanas
maduras. Esto indica que el método de esfuerzo de cizalla puede ser aplicado de
igual manera a cualquier tipo de manzana, siendo un método valido para la

medicion de consistencia en manzana cruda.
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X. Estableciendo una escala

Este punto, ayuda a afinar el estandar de calidad, es decir, le da un valor a
todo el trabajo que se ha llevado a cabo, y es en este instante, cuando todas las
variables posibles estén controladas, se han hecho las medidas correspondientes
con sus repeticiones, y se ha obtenido una correlacion casi perfecta con la
evaluacién sensorial,  Sin embargo, este trabajo aun no tiene su papel de
estandar de calidad, ya que falta desarrollar, establecer una escala por la cual los
valores obtenidos puedan tener un significado, ser entendidos y sobre todo
signifiquen calidad, tanto para el productor como para el usuario.(9}

El establecimiento de escalas nuevamente significa el utilizar un panel
sensorial, en donde serd necesario que se utilicen jueces (entrenados),
especializados en pruebas tipo “diferencia-preferencia’, para por este medio poder
calificar con escala numérica el grado de preferencia; y al mismo tiempo, este
panel indicard su rechazo por el producto que no cumpla con sus expectativas y
para cada producto se adecuara una escala diferente.

La manera sensorial de establecer una escala es la siguiente: se preparan
muestras del producto a evaluar, sin embargo, en el laboratorio algunas muestras
son alteradas de manera tal que el panel de jueces pueda dar un juicio especifico
de aceptacidn o rechazo aun sin notar que son muestras comerciales alteradas; y
con esto se pueden establecer limites, hasta que punto el producto agrada al

.
consumidor y donde se rechaza. Es conveniente utilizar una escala de 10

puntos, sin embargo generalmente se utilizan escalas mas pequefas.
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Debido a la importancia de este panel el cual va a establecer los grados de
calidad de determinado atributo, debe ser un panel “representativo” de los
productores, consumidores y todos aquellos que esten involucrados con el
producto.

Teniendo e! método adecuado y el proceso constante como anteriormente
se menciono, ahora es necesario tener manzanas de buena calidad y en los
limites adecuados de firmeza, asi como necesario establecer una escala para
determinar la cantidad de agua necesaria que se debe agregar at puré. Por esto
es necesario preparar muestras adicionales, de preferencia de manera comercial
{no en el laboratorio). En el ejemplo de puré se preparan 12 muestras, 3
muestras aplicando una fuerza.de cizalla de 300 Ibs. aproximadamente, 3 con 400
Ibs.. 3 con 500 Ibs. y otras 3 con 600 Ibs. Cada juego de tres muestras se
prepara con agua de la siguiente manera: una con menor cantidad a la necesaria,
otra con el agua que se cree necesaria y por Ultimo una con exceso de agua. En
este punto se realizan curvas de regresion, las cuales ayudaran a determinar la
cantidad de agua exacta; asi mismo, se debe calcular el coeficiente de cormrelacién
(P) en orden de investigaciones futuras.

Primero se obtiene el orden de correlacién simple entre ios siguientes
parametros: fuerza de cizalla (S), agua (W) y consistencia {C) también se obtiene
la sumatoria y el promedio para cada parametro. Se obtiene la multiplicacién de

los 3 pardmetros: (S XW), (§ XC)y WX C),y la sumatoria de estos resultados, y
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con elio obtener ia varianza de esta red o sumatoria de los cuadrados de las
sumas de los productos.

Si en algiin momento, obtenemos numeros negativos dentro de la varianza
de esta red, indica que existe una relacién negativa entre aquellos parametros,
que en algunos casos puede ser logica, por ejemplo, si se obtuviera una relacién
negativa entre la consistencia y el agua agregada, seria logico, pues esto indica
que a mayor cantidad de agua, el puré pierde su consistencia. Es necesario
obtener el coeficienie de correlacion (r).

Para determinar la cantidad exacta de agua que se debe agregar, se
calcula un coeficiente de comrelacién multiple (R) para realizar esto, se debe
calcular un coeficiente de regresion parcial {b) de la fuerza de cizalla y el agua, lo
cual dara un efecto independiente de la importancia relativa de cada una de estas
variables en la consistencia.

Posteriormente se obtiene el coeficiente de determinacién (R?), sumando el
coeficiente ge correlacion {r) y el coeficiente de regresidn parcial (b) para cada una
de las variables independientes con las variables dependientes. Con lo anterior
obtenemos una grafica la cual ayuda a la determinacion del porcentaje de agua

que se debe agregar para obtener la consistencia deseada en el producto final.
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XI. Integracién ponderada de las caracteristicas de calidad

Al elaborar una especificacion de calidad en alimentos, en ocasiones es
necesario realizar una integracion de las caracteristicas de calidad; esto se realiza
asignando valores relativos a cada caracteristica de calidad en concordancia con
su importancia. Esto se puede realizar mediante el uso de correlaciones
mltiples; en donde cada una de las caracteristicas medidas puede ser
correlacionada con un grado o calificaciéon dada a todo el producto, la cual fue
proporcionada por el panel especifico de diferencia-preferencia. Otra manera de
oblener estos valores relativos puede ser estadisticamente con el calculo de
determinacion de coeficientes (R?), lo que puede indicar que tan importante es esa
caracleristica en la integracién preponderante de calidad.

Una vez establecida la escala es necesario determinar la importancia
relativa entre tos factores dentro de la consistencia, se debe ver la influencia que
tiene dentro de nuestro ejemplo, la fuerza de cizalla y el agua, esto se realiza por
medio de una ecuaciéon muy simple, con datos obtenidos del paso anterior. Se
debe sumar los coeficiente de regresion parcial (b) y dividirlos entre cada suma, y
cada cociente debe ser multiplicado por el coeficiente de determinacion.

De esta manera, para el efecto relativo del esfuerzo de cizalla tenemos:

(RPcow) | ——bs = (0.543
bs + bw
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Y para el efecto relativo del agua tenemos lo siguiente:
(RPcoew) | — bW = 0.435
bs + bw
Podemos observar que la indicacion relativa es que el 54% de la variacion en la
consistencia del puré de manzanas enlatado se debe a la fuerza de cizalla con la
gue se corten las manzanas; y el 44% de la variacion se debe al agua agregada y

por ultimo el 2% restanle, de debe a diversas causas.
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Xil. Método alternativo para establecer especificaciones de

calidad sensorial.

Las especificaciones sensoriales de calidad, estan representadas por un
rango de intensidades o limites permisibles para cada uno de los atributos
“criticos”; es decir, la produccion dentre de especificaciones debe caer dentro de
ios limites de intensidad establecidos por las especificaciones sensoriales. De
igual manera, los productos que esten fuera de esos limites, son considerados
inaceptables.

Desde el punto de vista de Mufioz et al. (1999), existen dos maneras de
establecer especificaciones sensoriales. La primera -opcién, en la cual las
especificaciones sensoriales son establecidas por los consumidores y con
retroalimentacién de los gerentes de empresas. La segunda opcion, aquella en la
que las especificaciones sensoriales son establecidas unicamente por los
gerentes.

a) Especificaciones sensoriales establecidas por consumidores y gerentes.

Para establecer especificaciones es necesario que el consumidor pruebe el
producto, ya que con esto se obtiene informacién directa referente a ios atributos
que guian la aceptacién del producto, asi como ia tolerancia del consumidor hacia
la varabilidad de estos atributos, este tipo de investigaciones, demanda
seleccionar una serie de muesitras de produccion que representan tanto los

extremos y puntos medios del rango de atributos. Y con estos datos se puede
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establecer especificaciones sensoriales de calidad mas realistas, y para ello es
necesario involucrar los siguientes pascs:
Valoracion de necesidades vy planeacién de etapas para evaluaciones con
consumidor

Es necesario valorar las necesidades de las pruebas a realizar, asi como
las etapas, esto incluye el nimero y tipo de pruebas las cuales determinara la
cantidad de producto a utilizar. La tabla 12.1 muestra un ejemplo de la cantidad
de productc que se necesita para establecer una especificacién sensorial de
papas fritas. La parte | de la tabla corresponde a un calculo comun usualmente
seguido cuando se planea una prueba sensorial. La parte Il muestra la dnica
caracteristica de céalculo de producto necesario para propositos de control de
calidad. Para el establecimiento de especificaciones toda la cantidad de producto
de la parte | de la tabla, debe ser muitiplicado por el numero total de las muestras
de produccién recolectadas. Si se recolecto de 100 a 150 muestras de produccion
de 1 a 4 semanas de produccion, entonces la cantidad total de producto que debe
ser recolectado y almacenado es de 100 a 150 veces la cantidad calculada para la
parte | de la tabla. Para el ejemplo de papas fritas, la cantidad total de producto

con 100 muestras de produccitn es de 8,500 bolsas de papas.
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Tabla 12.1 Calculo del producto necesario para establecer especificaciones.

Papas Fritas

l. Cantidad de producto que es necesario recolectar de cada produccion.

Bolsas de 7 0z. clu.
+ |dentificacién de variabiiidad en la

produccién.

1ra. Inspeccion 1

2da. Inspeccion (para seleccionar 1
muestras)

» Andlisis descriptivo ( 10 panelistas)

(inicial) 1era. repeticion 2
2da. repeticién 2
{2da. evaiuacién) Cercana al estudio (2)

con consumidor (opcional)

« Reunién gerencial
20 participantes 2

+ Estudio con consumidores
100 consumidores por focacion

(20)
300 consumidores por locacion __ /0
A, Minima unidad por muestra 68
B. Totai requeridos {A+0.25 A) 8s

i

|

} Il Total de producto que debe ser recolectado y almacenado.
| + Unidad por pickup 85 bolsas

« Total de unidades recolectadas por
cada 100 pickups 8,500 bolsas

Otro factor importante a tomar en cuenta es la calendarizacion de las

pruebas, basandose en la investigacion de la variabilidad del producto, pruebas

descriptivas inciuso vida de anaquel del producto en estudio. Cuando la vida de
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anague! de un producto no es una limitacién, todas las pruebas pueden ser
planeadas y conducidas pausadamente, sin embargo, para otros productos -
ciertamente los productos alimenticios- es requerida una planeacion cuidadosa
debido a la corta vida de anaquel. Sila planta que elabora el producto cuenta con
una planta piloto, esta Ultima puede ser la que realice toda la produccion necesaria
para realizar las pruebas con el consumidor sin tener problemas con la vida de
anaquel y la calendarizacion.
Recoleccién de muestras e Investigacion Inicial

Las necesidades del tipo de muestra recolectado, dependeran de su
historial dentro de los programas sensoriales y de control de calidad,
especificamente en la cantidad de inspecciones del pasado. Si no se ha ter;ido
un seguimiento de inspeccidn y no se ha identificado alguna variabilidad, entonces
sera necesario planear y administrar un amplio namero de muestras. Por otro
lado, si se ha llevado una serie de inspecciones, las necesidades de inspeccion
seran menocres y se ajustara hasta encontrar las muestras que abarquen un rango
de produccidn variable.
Para el ejemplo de papas fritas se sigue la siguiente inspeccion, el producto es
recolectado de:
s 3 sitios de manufactura (plantas de produccién)
s 9 dias de produccion
s 2 cambios (turnos) y

e 2 recolectas de un mismo turno.
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Esta inspeccién conduce un total de 108 muestras para ser analizadas, A
-través del proceso de andlisis, una subserie de estas 108 muestras es

seleccionada para pruebas postericres. Las muestras que no presentes una
variabilidad extrema seran eliminadas. Aquellas muestras que presenten una
variabilidad extrema de lo “tipico” o del “control”, o en su defecto se alejen
demasiado de las demas muestras, son las elegidas. Para el ejemplo de papas
fritas un tota! de 25 productos han quedado seleccionados.

Ahora bien existe lugares donde se lleva una inspeccién constante, y por io
tanto se tiene registrado la variabilidad, en estos casos se recolectan suficientes
muestras que sefialen |a variabilidad de lodas las caracteristicas sensoriales.
Anélisis Descriptivoe

El andlisis descriptivo es necesario para obtener una caracterizacion
detallada de la subserie de productos seleccionados. Esta informacion muestra
cada caracteristica sensorial del producto asi como su inten‘_sidadlnivel al cual es
percibido. La informacién descriptiva es ulifizada con tres fines:

+ Seleccién final de los productos a ser probados por el consumidor,

» El establecimiento de especificaciones.

« Seleccion de referencias del producto reemplazado en etapas posteriores dei
programa de operacién.

La informacion descriptiva es obtenida por un grupo de jueces entrenados. Un
personal profesional y experimentado en Ewvaluacion Sensorial, disefa y
administra la prueba descriptiva.  Se dara consideracién a un disenc
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experimental, preparacion de muestras, procedimientos de evaluacion y pruebas
de control.

Una caracterizacién completa de cada muestra incluye una evaluacién, por
ejemplo, de un total de 20 a 40 atributos. En la tabla 12.2 se muestra una lisla de
atributos y los resultados de una de los lotes evaluados. (La escala de intensidad
va de 0 a 15, en donde 0 =ninguna y 15=extremo)

Al completar esta prueba, una caracterizacion descriptiva similar es
obtenida de cada una de las 25 muesiras analizadas. Con esta prueba se obtiene
informacién mas precisa referente a ia variabilidad del producto La tabla 12.3
muestra los resultados estadisticos y el rango de variabilidad para cada atributo
obtenido de la evaluacion de las 25 muestras. Una revision de estos resultados
nos indica cuales atributos presentan pequena, mediana o mayor variabilidad.
Por ejemplo, algunos atributos muestran la mayor variabilidad en et color, tamafio,
forma, salinidad y crujibilidad.

La caracterizacion descriptiva se utiliza para la prueba final de seleccion de
muestras descrita a continuacién y para el andlisis de datos y establecimiento de
especificaciones.

Los mismos procedimientos y principios que documentan |a
variabilidad descrita para el caso de las papas fritas, puede aplicarse para otro

producto alimenticio o no alimenticio.
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Tabla 12.2 Caracterizacion descriptiva de una muestra de papas fritas.

Atributo Muestra 613 Resultados
Apariencia
Intensidad de color 3.2
Color 6.0
Manchas (manchado) 0.0
Translucida 9.7
Tamafio 3.4
Forma 3.6
Delgadez 45
Burbujas 52
Pliegues 7.3
Sabor
Papa 53
papa cruda 21
papa cocida 20
papa freida 33
cascara de la papa 0.7
Aceite caliente 1.5
Tierra 0.8
Cartén 1.2
a pintura 0.0
Salado 10.5
Duice 43
Astringente 50
Quemado 4.0
Textura
Superficie con protuberancias 52
Superficie grasosa 4.1
Dureza 6.3
Crujibilidad 12.4
Densidad 89
Numero de particulas 115
Particutas abrasivas 45
Persistencia de crujibilidad 6.1
Mezcla con saliva 10.1
Cohesibilidad de la masa 41
Granos en la masa 6.7
Relteno molar 6.5

Pelicula grasosa 473
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Seleccidn de muestra

La identificacién de atributos que exhiben variabilidad significativa y la seleccion
de muestras representativas ocurre simultaneamente. No hay procedimiento
analitico arreglado para realizar la identificacién de atributos variables y muestras
representativas. El acercamiento es un procedimiento exploratorio, en el que las
muestras poseen una combinacion Unica de atributos clasificados, e identificados
y simuilaneamente rastreados en su variante y covariante del atributo clasificados
en si mismo. Técnicas simples de anélisis de datos, como las graficas juegan un
papel central en el acercamiento y en algin momenio, puede ser todo lo que se
requiera. Los instrumentos de andlisis de datos basicos utilizados para la
seleccién de muestra pueden ser gréficos (histogramas, gréfica de dispersion),
estadistica (media, moda, desviacion estandar, correlaciones, etc), y si es
necesario andlisis de componentes principales.  El acercamiento esta ilustrado
utilizando datos descriptivos de las 25 muestras de papas que son evaluadas en
36 atributos por un grupo de jueces descriptivos (ver tabla 12.3). Lo que sigue,
es un paso a paso de la secuencia de andlisis utilizado para identificar atributos

variables y para seleccionar muestras representativas para cada estudio.
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Tabla 12.3 Resumen estadistico de los atributos sensoriales para las 25 muestras
de papas fritas.

Atributo Media Des. Minimo Maximo Rango
Estan.
Color 3.2 0.5 2.0 BO 6.0
intenso
Color 6.0 0.9 4.0 133 93
Manchas 0.0 0.0 0.0 00 0.0
Translucido 9.7 06 86 12.2 36
Tamafiio 3.4 1.3 4.0 84 4.4
Forma 36 0.8 1.0 6.1 51
Delgado de 4.5 0.1 4.4 46 0.2
la papa
Burbujas 52 0.2 5.1 5.4 0.3
Pliegues 7.3 08 5.0 101 5.1
Papa 53 0.7 26 6.7 41
Papa cruda 21 0.2 0.7 4.2 35
Papa cocida 2.0 0.0 20 2.0 0.0
Papa frita 33 05 20 50 30
Cascara 0.7 0.1 0.6 0.8 02
Aceite 1.5 02 1.2 16 0.4
caliente
Tierra 08 0.1 07 0.8 0.4
Cartén 1.2 03 0.0 51 5.1
Pintura 0.0 0.2 0.0 38 38
Salado 10.5 1.1 8.1 147 6.6
Dulce 43 0.1 42 43 0.1
Astringente 50 0.0 5.0 50 0.0
Quemado 1.3 0.5 G.0 3.2 3.2
Sup. ¢/ 52 0.1 50 53 03
protuberan.
Sup. 4.1 05 28 5.1 23
Grasosa
Dureza 7.3 07 4.7 94 47
Crujibilidad 12.4 07 95 146 51
Densidad 8.9 06 6.1 10.0 39
Num. De 11.5 0.2 11.2 16 04
particulas
Part. 45 0.1 42 4.6 04
Abrasibas
Persistencia 6.1 0.1 6.0 6.2 02

de
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crujibilidad
Mezcla con 10.1 0.1 89 10.2 03
saliva
Cohesihilida 4.1 03 3.8 43 0.5
d de la masa
Granos en 6.5 0.0 6.5 6.5 0.0
ia masa
Relleno 35 0.5 1.5 47 3.2
molar
Pelicula 43 0.1 43 4.4 0.1
grasosa

PASO 1. Exploracién de atributos sobre todas las variabilidades.

E} andlisis comienza por determinar cuales atributos exhiben mayor variabilidad
significativa. El rango de respuestas que puede tener cada atributo se obtiene
examinando la sumatoria de estadistica de la muestra tabla 12.3. Los atributos
que exhiben pequefias cantidades triviales de variabilidad, deben ser eliminadas
de andlisis posteriores. Lo que se considera “pequerias cantidades triviales" debe
analizarse ¢aso por caso. por ejemplo una escala total de valores de 0.5 unidades
o menos han sido consideradas muy pequefias como para tomarlas en cuenta.
De los 36 atributos iniciales, 18 presentan poca © ninguna variabilidad.  Los
atributos que permanecen después de la exploracion inicial, se presentan en la
figura 12.1.

La ausencia significativa de diferencia estadistica entre las muestras no
debe usarse para decidir o que constituye pequefa variabilidad trivial de
respuestas. Al no encontrar diferencia significativa, no significa que las muestras
sean iguales. Més bien, grandes diferencias (por ejempio de 1 o 2 unidades en

una escala de 15 unidades) puede fallar al declarar una unidad significativa por
30
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una variedad de razones, incluyendo un grupo pequenio de jueces, o confusion en
referencia a la escala de cada atributo. Familiarizado con el producto y un buen
juicio sensorial debe utilizarse con los resultados estadisticos para tomar una

decision.

APARIENCIA 0 15
Int. de color
Uniformidad color |
Translucido
Uniformidad Tamano |
Uniformidad
Pliegues

-
(&)

SABOR
Papa
Papa freida
Papa cruda
Carton
Pintura
Salado
Quemado

A W I S U SO I

Super. Grasosa
Dureza
Crujibilidad
Densidad
Molestia en
dientes ' |

TEXTURA 0 1
[
{
1
1

_l__.._u.l

Figura 11.1 Atributos sensoriales que presentan variabilidad en las papas fritas.
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PASQ 2. Exploracion de muestras para escalas extremas.

Utilizando unicamente los atributos que quedan después det Paso 1, la
atencién ahora se enfoca en las muestras. Histogramas de los atributos
clasificados tales como los de la figura 12.2, son utilizados para identificar
muestras que se ubican en los extremos de las distribuciones. El acercamiento
grafico puede revelar mas de la distribucién general de resultados obtenidos en
los datos estadisticos tabulados en el Paso 1. Por ejemplo, la figura 12.2a
muestra una tipica distribucién de campana, cbtenida para el alributo de forma.
Ninguna muestra sobresale como distinta. De forma similar, en la figura 12.2b
ninguna muestra sobresale para el atributo de tamafio, sin embargo, el
histograma revela una uniformidad (parejo) en la distribucion de rango. A pesar de
la figura se sabe que existe un gran rango de variabilidad (ver tabla 12.3),
muestra por muestra en tamafos proporcionales es aparentemenie mayor
debido, al gran parecido que en una muestra individual la cual caera en los
extremos del rango.

Figuras 12.2 ¢ y 12.2d ilustran dos situaciones de suma importancia,
ejemplos gue incluyen muestras extremas. En ia fig. 12.2c la muestra No. 4 es
muy salada y la muestra No. 7 muestra un rango muy bajo en relacién con otras
muestras. Las muestras restantes exhiben un patrén similar, parecido al de la
figura 12.2a. La figura 12.2d muestra otro caso importante, para el atributo de
“pintura”, la muestra No. 12 exhibe una fuerza moderada, mientras que las
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muestras restantes del grupo tienen una respuesta de "0.0°. La sumatoria tabular
de los datos realizada en el Paso 1 indican una significancia grande en ndmeros
en este atributo, sin embargo, la aparente variabilidad, es debido a una sola
muestra.

Basandose en la figura 12.2c y 12.2d, las muestras 4, 7 y 12 seran

incluidas en las muestras para el consumidor, esto con el fin de determinar los

15 18
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4 L]
° CRM T T °%
unitermidad Tamade
1%
Numers de 12
musthrat

r K o
B i A S ST T Y Tz 4 & & W %W
stolode Sob#t v pintera
Hislegramas ds la distribucién de idod de 2§ tivas Us popas irtlas poro olgunas abributes

seleccionades

Figura 12.2 Histogramas de distribucién para el ejemplo de papas frilas.
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efectos de sus comportamientos extremos. Sin embargo, no seran incluidos en
ningun paso posterior de este andiisis para seleccion de muestras, ya gue esto
reduce la sensibilidad para identificar variables en los atributos, asi como
muestras representativas.

Adicionaimente al buscar muestras extremas, la distribucion de Ia
clasificacion de aftributos debe ser examinado por cualquier comportamiento
anormal, como por mulit-modalidad (multiples “picos™) o en extremo, grupos de
muestras que no se traslapen los rangos de calificacion.  Los resultados del
andlisis paramétrico tales como correlacion y componentes principales debe ser
interpretados bajo ta luz de cualquier comportarmiento extrano, o diferente a lo ya
conocido. La informacion puede ser utilizada directamente en la seleccién final de
muestras para pruebas con consumidor.

Ya que las muestras 4, 7 y 12 han sido seleccionados para las pruebas con
consumidor, y no existe una variabilidad significante en estos 3 atributos, pueden
ser eliminados para consideraciones posteriores en el proceso de seleccion de

muestra.

PASO 3. Identificacion de muestras que difieren de la tendencia general debido a
sus interelaciones entre atributos.

Eliminando las muestras extremas y atributos sin variabilidad, ahora se puede
realizar un estudio mas sensitivo de las interelaciones existentes entre los

atributos que aun estan dentro de estudio. Este nuevo analisis es importante, ya
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que ias muestras que no entran dentro de los extremos de la clasificacion de
atributos pueden ser unicos en el sentido, de que pueden ser parte de un patron
de atributos que esten presentes en la mayoria de tas muestras cuando uno ©
mas alributos pueden ser considerados simultaneos. Estas muestras pueden
ser percibidas como no mezcladas o con sabor desbalanceado y como resultado
ser menos aceptable por el consumidor.

Los diagramas de dispersién (scatterplot) son un buen pardmetro de inicio
para identificar las relaciones entre atributos y para sacar diferencias unicas en
cada muestra. Las muestras que no sigan un patron sistematico de las muestras
restantes deben ser identificadas y aisladas para ser tratadas de otra manera.(Los
posibles errores de datos no deben ser revisados en este punto) Los 153
diagramas de dispersion de los posibles pares de 18 atributos de ejemplo de
papas fritas, son muy extensos para ser presentados, sin embargo los podemos
revisar en cuestién de minutos, para rebelar 1a fuerza y naturaleza la naturaleza de
la relacién entre cada par. Y para determinar si alguna muestra se aleja de la
tendencia general. En el ejemplo, las muestras 3 y 20 se apartan de otra manera,
la relacion lineal entre salinidad y complexion de la papa (fig. 12.3) Las muestras
3 y 20 son seleccionadas para pruebas con consumidor por su comportamiento
unico.

Haciendo un recuento de los 3 primeros pasos a seguir, tenemos lo

siguiente:
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1. Las muestras 4, 7 y 12 han sido seleccionadas para pruebas con el
consumidor basados en sus resultados extremos presentados en ciertos
atributos.

2. Muestras 3 y 20 han sido seleccionadas para pruebas con consumidor debido
a un patrén Gnico: su relacion entre salinidad y complexién.

3. Los atributos de sabor a papa, cartén y pintura, fueron excluidos de la lista de
18 atributos que quedaba de! paso 1 debido a la falta de variabilidad que

existe después de una o mas muestras extremo (4, 7 y 12) fueron excluidas.

s o popa @

Salada

Figura 12.3 Relacion lineal entre salinidad y complexion de la papa

PASO 4. Seleccidén final de las muestras que el consumidor probard. En
situaciones donde Unicamente un pequeio grupo de atributos son considerados,
es posible realizar la seleccion final de muestras a evaluar por el consumidor,
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directamente de los resultados obtenidos (tablas y graficas) del analisis descriptivo
de la clasificacién de atributos.  Las muestras deben ser seleccionadas de
manera que se presente un amplio rango de variabilidad (alto, medio y bajo) en
cada atributo.  Cuando el nimero de atributos es muy grande para la seleccion
directa de muestras, los principales componentes de analisis {(PCA) pueden ser
aplicados, para reducir el nimero de dimensiones de la variabilidad de producto.
Aplicando el analisis de Componentes Principales (PCA) a los 15 alributos
restantes después del andlisis del paso 1, 2y 3. Revela que solo 2 componentes
principales {PC’s) son requeridos para explicar B8% de la variabilidad en las 20
muestras restantes (gj. menos las ¢cinco muestras que fueron seleccionadas para
pruebas en los pasos 2y 3). El comportamiento ascendente de la grafica de la
fig. 12.4 muestra que no existe ganancia significativa en explicar la variabilidad
que sucede por incluir componentes adicionales. Los PC’s cargados para cada
atributo pueden ser estudiados para revelar la agrupacion de los atributos en cada
uno de los PC’s. Mas importante para nuestro proposito, los resultados de los
PC’s son computados por cada muestra utilizada por ejemplo con PROC SCORE.
Los resultados de tos 2 PC’s por muestra son mas faciles de examinar que los
15 atributos originales. Muestras representativas de los rangos de variabilidad de
praduccion alta, media y baja pueden ser seleccionadas de este pequefic nimero
de dimensiones. Las muestras tentativamente seleccionadas para la prueba con

consumidor estan indicadas en la grafica de resullados de los 2 PC’s Figura 12.5.
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£l dltimo paso antes de finalizar la seleccion de muestras, es examinar la
distribucién de la seleccion tentativa a lo largo con aquellas muestras extremas y
muestras unicas identificadas en los pasos 2 y 3, en las escalas originales de cada
atributo. Establecer que el rango de variabilidad esta adecuadamente cubierto
por las muestras seleccionadas. Si es necesario quitar o adicionar muestras para
alcanzar una cobertura uniforme de los rangos abservados. En el ejemplo de las
papas fritas, ninguna de las muestras seleccionadas hasta este momento tiene
una calificacion alta en uniformidad de color. Por lo tanto, fa muesira No. 8 es
anexada al grupo de muestras por la simple razén que es la muestra més alta en
el rango de color uniforme.

Del paso No. 4 resulta la seleccion de muestras 1,6,8,10,15,17 19,22 23y
25 para pruebas con consumidor. Ademas de estas, las muestras extremas 4, 7
y 12 y las muestras unicas 3 y 20 para formar el juego completo de 15 muestras a
evaluar por e! consumidor.

Planeacion y Ejecucion del estudio con consumidor

Las respuestas del consumidor ante las variables que presenta un producto,
son obtenidas por medio de un estudio con consumidores.  La metodologia y
protocolos a seguir en el estudio, deben ser disefados por profesionales
experimentados en evaluacion sensorial. Este soporte es generalmente
proporcionado por el area sensorial de I1&D o el depariamento de evaluacion de la
produccion.  Alternadamente es posible utilizar un grupo consultor externo.  Con
este soporte, el disefio de la prueba incluira procedimientos sensoriales
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adecuados para la recoleccion de informacion vélida y confidente sobre el

consumidor.

Planear, administrar y ejecutar pruebas con consumidores para propésitos
de Control de Calidad requiere involucrar y apoyarse en algunos departamentos
de la compaiiia, entre ellos estan: Manufactura/Operaciones, Control de calidad,
Desarvollo de nuevos productos, y mercadotecnia/lnvestigacién de mercado. Los
asuntos mas importantes a considerar cuando se disefia un estudio con
consumidores son: el lugar donde se realiza la prueba, reclutamiento de
consumidores, disefio de prueba, disefc de cuestionario para e! consumidor,
ejecucion de la prueba y la validacion.

El equipo de profesionales trabajando en el proyecto sensorial/control de calidad

necesita decidir la locacidn o locaciones para la prueba con consumidor. El &rea

de distribucion del producto y la filosofia regional de la compaiiia contra la
consistencia nacional juegan un papel muy importante en esta decision.

» Soiamente es necesario una locacién cuando tanto el producto y el érea de
distribucion del producto estan confinados a una sola region.

e Varias regiones deben ser examinadas cuando existen facilidades de
manufactura en varias locaciones, y los productos regionales difieren debido a
que la formuia o proceso sean diferente.

Las compafiias pueden tratar en forma diferente los datos y programas regionales

(estabtecer diferentes especificaciones, y programas de calidad sensorial en cada

region), o las compafitas pueden tratar de estandarizar diferentes productos
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regionales antes de establecer especificaciones y programas sensonales de
calidad.

Los consumidores potenciales, 0 medio potenciales del producto deben ser
seleccionados. Para la fase de planeacion es necesario una interaccion con el
Depto. de investigacién de Mercado de la companiia, para seleccionar el criterio de
investigacion necesario para el estudio.

Las necesidades de un estudio con consumidor en un programa sensorial
de calidad incluye la evaluacion de varias muestras. La seleccidn de muestras
descrita anteriormente es una herramienta para reducir el nimero total de
muestras. Sin embargo, un nimero considerable de productos van a ser parte de
la prueba. Para el ejemplo de papas fritas, un total de 15 productos van a ser
incluidos en la prueba de consumidor. El profesional sensonal a cargo del estudio
selecciona el disefio apropiado, basado en las caracteristicas del producto y e
mumero total de muestras a evaluar.

En la seleccion apropiada de disefio experimental, el investigador tiene que
decidir entre ei uso de bloques completos o bloques incompletos (disefo
esladistico para grupo de jueces sensoriales). Tipicamente debido al gran
numero de muestras involucradas, se utiliza un disefo de bloque incompleto. En
un disefio de blogue incompleto cada persona evalla unicamente un numero
pequefic de muestras de prueba. En un disefio de blogque completo cada

entrevistado evalua todas las muestras a evaluar.
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Al escoger un disefio de bloque completo, involucra tanto sesiones largas
de evaluacién (ej. sesiones de 2 — 4 hrs.) yfo multiples sesiones conducidas a o
largo de varios dias, con el fin de evaluar todas las muestras. Estos disefios
tienen tanto ventajas como desventajas que deben ser consideradas cuando se
planea el estudio.

En el ejemplo de papas fritas, 15 musstras fueron seleccionadas para
prueba con consumidor. Para evitar fatiga sensorial y tedio de los entrevistados,
se selecciond un disefo de bloques incompletos. En este disefo, cada
consumidor evalua solo 3 de las 15 muestras

Ejecucitén de fa prueba y validacién.

El profesional sensorial vigila la ejecucion de la prueba, para asegurar
adhesion al protocolo de |a prueba y controles.  Asi como en otras pruebas con
consumidor, la ejecucién actual de la prueba, es un proceso que estipula que el
estudio ha sido cuidadosamente disefiado.

Es recomendable gque se realice una validacion completa de las respuestas
del consumidor. Esta practica involucra contactar por teléfono a un subgrupo de
evaluados, para confirmar su participacion en la prueba.

Analisis de datos/Relacién entre datos.

Las relaciones entre las respuestas de los consumidores y los datos de intensidad
de atributos del grupe de jueces descriptivos, son examinadas, para ayudar en el
establecimiento de especificaciones de control de calidad para cada atributo
sensorial. Los métodos estadisticos aplicados para determinar Ia naturaleza de
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las relaciones deben quedarse tan simples como sea posible.  Los métodos
gréficos puede ser todo lo que se requiera.

Mientras que la relacidn de tos atributos descriptivos y el nivel de agrado es
lo mas importante, siempre es informativo examinar la relacién entre los atributos
descriptivos y el rango de aceptabilidad para alributos especificos.
Adicionalmente un analisis de las relaciones entre los atributos descriptivos y los
rangos de intensidad del consumidor de varias caracteristicas del producto,
pueden ser usadas para ganar una clara comprension de las respuestas de los
consumidores, el uso de su vocabulario y mas.

El primer paso en e} andlisis es realizar una gréafica del nivel de aceptacion y
la aceplabilidad del atributo contra la clasificacion de atributos descriptivos.  Un
analisis de correlacion, se realiza simultineamente, lo que proporciona
informacién de soporte Util.  Algunos atributos descriptivos gue fallan al exhibir
relacion sistematicas con la aceptacion en general, puede tener una relacidén mas
fuerte con una o mas de las respuestas de los atributos aceptados. La relacién
de los atributos aceptados no debe ser ignorada al establecer especificaciones
sensonales de calidad.

Las graficas deben ser examinadas primero para identificar los atributos
que no exhiben relacion sistematica de la aceptabilidad en general o alguna de las
respuestas de los alribulos aceptados (esto es, graficas que exhiben un patron
completamente aleatorio, acompafiado de un coeficiente de relacidén cercano al
cero). Las muestras enviadas para la prueba con consumidor, fueron
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seleccionadas para expandir el tipico rango de variabilidad del producto; cualquier
atributo que exhiba un patron aleatorio, no tiene un impacto significativo en la
aceptabilidad. (Ver fig. 12.6a)

Siguiente, el interés debe ser enfocado en aquellos atributos que exhiban
una fuerte tendencia linear, ya sea positiva o negativa, en nivel de agrado y/o nivel
de agrado de un atributo en particular vs. rangos descriptivos.  Estas tendencias
son obvias en graficas y son acompafiadas por una larga (positiva o negativa)
correlacion de coeficientes. Una regresion lineal simple de ia forma:

Aceptacion = bg + by (Attr)

Donde (Attr) es la calificacion de atributos descriptivos, puede ser utilizados para
obtener ecuaciones predecibles que relacionen el valor del atributo descriptivo a la
calificacién de aceplabilidad del consumidor (Fig.12.6 b)

Finalmente, Ja grafica de las calificaciones descriptivas que exhiben relaciones
curvilineas con aceptabilidad (ambas nivel de agrado, y nivel de agrado de un
atrbuto en particular) debe ser examinada. Para el buen comportamiento de los
datos un ajuste debe ser suficiente para desarrollar una relacién predecible entre
las respuestas descriptivas y de aceptabilidad (afectivas), pero tipicamente una
ecuacion de regresion cuadratica de la forma:

Aceptacion = bg + by (Attr) + by (Attr)°
Es utilizada (esto es, tanto ias calificacionas descriptivas y el valor cuadrado de ilas

calificaciones son utilizadas para la predecir el valor aceptable (Fig. 12.6 c)).
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Los 18 atributos descriptivos en el ejemplo de las papas fritas lievados a
graficas vs: el nivel de agrado y el nivel de agrado de un atributo en particular,
utilizando las 15 muestras que fueron evaluadas tanto por el grupo de jueces

descriplivos y los consumidores.
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Figura 126 Grafica de dispersién para mostrar diferentes tipos de relaciones.
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Las siguientes relaciones son los resultados (graficos individuales no se

muestran):

1. Los atributos de: translucido, forma uniforme, pliegues, complexion de la papa,

sabor a papa cruda, quemado, superficie aceitosa y relleno molar no exhiben
relacién sistematica con ninguno de las respuestas de aceptabilidad del
consumidor — ninguna de los dos, nivel de agrado, o el nivel de agrado de un
atributo en particular (ejemplo, todas las gréficas de la figura 12.7a)

_ Los atributos de: tamafo uniforme, sabor a papa frita, crujiente/quebradizo,
exhiben una relacién linear positiva con el nivel de agrado. Los atributos de
carton y pintura exhiben una relacién linear negativa con el nivel de agrado
(como en la fig. 12.7 b). Densidad exhibe una relacion no sistematica con el
nive! de agrado, pero liene una relacion linear negativa con la respuesta vivas
de la aceptabilidad det consumidor. (Como se muestra en la fig. 12.7).

_ La intensidad del color, uniformidad del color y salado no exhiben un patron
sistematico con el nive! de agrado. Sin embargo, la intensidad de color y la
uniformidad de color exhiben una relacion curvilinea con la respuesta de
aceptabilidad de color del consumidor parecido al patrén presentada en la fig.
12 7c.  Adicionalmente e! atributo salado exhibe una relacién curvilinea similar
con la respuesta de aceptabilidad de sal del consumidor. Solo el atributo de
dureza exhibe una relacion curvilinea con el nivel de agrado.

En orden de las relaciones reveladas en el andlisis discutido anteriormente que

sera utifizado para establecer especificaciones de calidad, los gerentes deberan
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seleccionar e! criterio de desempefo minimo de! producto para la respuesta de
nivel de agrado, y s @s necesario, para cada uno de los niveles de agrado de los
atributos en particular.  Ninguna especificacién puede ser establecida sin esta
informacion ya que los atributos descriptivos por eltos mismos no demuestran
directamente aceptabilidad. Este punto es discutido con detalle en la siguiente
seccidn. E€n la preparaciéon para una reunion gerencial, las relaciones entre las
respuestas descriptivas y afectivas (aceptabilidad) deben ser resumidas utilizando
graficas similares a las presentadas en la 'ﬁg. 12.7. Solo aquellas graficas que
aclaren las relaciones entre los datos descriptivos y de consumider deben ser

presentados.

Figura 12.7 Graficas de dispersion del nivel de aceptacion y la intensidad de

densidad.
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Establecimiento de especificaciones.

Una reunion gerencial es programada para revisar los descubrimientos del
andlisis de datos. Es importante que la aita gerencia y los gerentes de area de la
compaiia (J&D, mercadotecnia, operaciones, control de calidad, aseguramienic de
calidad, etc.) asistan. El objetivo de la reunion es el establecimiento final de las
especificaciones sensoriales de cada atributo, valorando los cambios en la
respuesta hedoénica del consumidor hacia la variabilidad del producto. los
resultados se presentan en dos grupos:

1. Aquellos atributos variables que no muestran un efecto scbre la aceptacion

del consumidor (Fig. 12.7a) y

2. Aquellos alributos variables gue muestran un efecto sobre la aceptacién del

consumidor (Fig. 12.7 y 12.7¢).

La discusion y la decisién son hechas examinando un atributo a la vez y para
cada atributo se revisa lo siguiente:

e La definicion
e La demostracion de la variabilidad por muestras de produccion actuales (la

mas baja, la mas alta, y una o dos de intensidad intermedia son mostradas), y
« Las graficas las cuales muestran la relacion de datos entre las respuestas del

consumidor y el grupo de jueces.

Los atributos que muestran una relacién como |a descrita en la fig. 12.7a (ej.
translucido, o pliegues), no muestran un efecto en la aceptacion del consumidor.
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Para aquellos atributos no es necesario establecer especificaciones ya que la
aceptacién det consumidor no se ve afectado por su variabilidad. Por eso, estos
son atributos que no necesitan ser medidos por el grupo de jueces. A pesar
de esto, algunas compafias deciden que se realice una medicién de estos
atributos por medio de un grupo de jueces. Esto es efectuando para propésitos
de documentar o rastrear atributos que son de interés particular para la empresa.

Atributos con relaciones como tas mostradas en la figura 12.7b (ej. crujiente) y
la figura 12.7 ¢ (ej. salado) afectan la aceptabilidad del consumidor y son utilizadas
para establecer especificaciones. Las especificaciones finales representan los
limites del rango de variabilidad tolerado para cada atributo expresado en términos
de intensidad descriptiva.

En orden para establecer especificaciones de calidad en los atributos
calificados el criterio de desempefio minimo del producto debe ser establecido por
el nivel de agrado y cada una de !as respuestas de aceptabilidad de los atributos
criticos.  Una especificacion con verdadero significado no puede ser establecida
sin esta informacion, ya que los atributos descriptivos por ellos mismos
directamente no reflejan la aceptabilidad. La gerencia de ia compafia de las
papas fritas ha establecido un nivel de agrado de 6.5 (en una escala de afectividad
1-9) para ser el criterio de desemperio minimo del producto. Este limite es
utilizado para establecer especificaciones.

La figura 12.9 ilustra este proceso. Con un punto de quiebra de 6.5 en nivel
de agrado, la especificacién establecida es de 5.8 - 10.0.  Productos con
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intensidad de atributos menor a 5.8 o mayor a 10.0 si del consumidor se obtiene
una calificacion menor al minimo establecido (6.5) y por lo tanto sera considerado
inaceplable (fuera-de-especificacién).

Otros faclores ademas de los proporcionados por el consumidor son tomados
en cuanta cuando se establecen especificaciones, tales como una limitante de
produccion, costos y las expectaciones de calidad de los gerentes. Esto significa
que son muy pocas las especificaciones establecidas baséndose en la inspeccion
honrada de las relaciones anteriormente discutidas.

En realidad, las especificaciones finales pueden ser establecidas con un rango
de intensidad muy amplio o muy angosto que el determinado por el limite
aceptado. Rangos angostos son establecidos por compaiiias que tienen un
criterio muy estricto, incluso mayor que los consumidores mismos. Rangos aun
mayores gque aquellos establecidos por consumidores, son establecidos por
compafias para las cuales el costo de mantener rangos angostos es muy alto,
comparado con los beneficios ganados. Por ejemplo, pocas companias
incurririan en altos costos para elevar toda su maquinaria {(equipo de proceso),
para asegurar gue 100% de su producto entraria en una especificacién de rango
tan ajustado. Estos conceptos también estan ilustrados en la figura 12.8. Los
magquiladores de las papas fritas establecieron un limite de aceptacion del
consumidor de 6.5 o mas alto. Basados en este criterio, la especificacion para el
atributo mostrado en la figura 12.9 fue establecido de 5.8 a 10.0. Sin embargo,
es imposible tener mas del 80% del producto dentro del rango determinado y
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conseguir el limite de 6.5 en aceptacion con las condiciones comunes del proceso.
En este caso en lugar de establecer a especificacidén para ese atributo de 58-10.0
se establece de 5.0 - 11.0 (Fig. 12.9).

La tabla 12.8 muestra las especificaciones finales establecidas para una serie de

atributos medidos para papas fritas.

Tabla 12,8 Especificaciones finales para papas fritas

Atributo Especificacién
Apariencia
Intensidad del color 3.56.0
Uniformidad del color 6.0-12.0
Uniformidad de tamano 4085
Sabor
Papa frita 3.0-5.0
Cartén 0015
Pintura 0.0-1.0
Salado 80125
Textura
Dureza 6.0-9.5
Crujiente 10.0-15.0
Densidad 7.0-10.0
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Figura 12.8 Establecimiento de especificaciones

Especificaciones sensoriales establecidas por gerentes.

El complicado proceso que requiere el colectar respuestas del consumidor
hacia las variables del producto, obliga a algunas compariias a escoger el método
mas simple para establecer especificaciones. Incluso los autores prefieren el

método mas sonado (utilizar informacion del consumidor) y considerar que es el
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proceso mas apropiado de los dos, un pequeno repaso de esta alternativa es
discutido.

Cuando las especificaciones se establecen basandose en el crterio
gerencial unicamente, la inspeccion completa del producto y el resumen de los
datos es necesario. Esto significa completar Unicamente 2 o 3 de los 7 pasos que
se llevan a cabo cuando se emprende un estudio con consumidor.

Las especificaciones sin retroalimentacién del consumidor se establecen en
reuniones gerenciales. En estas reuniones se presentan los siguientes puntos:

+ Los resultados de la inspeccion completa del producto para la identificacion de
la variabilidad.

« Un subjuego de muestras de producto que demuestren el rango de los
atributos mas variables. )

El subjuego de muestras de produccion mostrados a los gerentes, son loas
productos que representan los extremos de variabilidad de los atributos y algunos
puntos intermedios. La inspeccion de muestras es esencial en la decision del
proceso de marcaje, los gerentes deben entender tanto los atributos como sus
intensidades.

Las especificaciones sensoriales para cada atributo variable son establecidas
por los gerentes, tras la reinspeccion de las muestras presentadas para demostrar
cada atributo variable. Basados en su criterio tnicamente los gerentes deciden
que tan amplio o angosto es cada especificacion (rango de variabilidad tolerable)
debe ser. Por ejemplo establecer especificaciones para los alributos de sabor a
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cartdn y densidad, los gerentes revisan las muestras correspondientes y

establecen las especificaciones.
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XHl. Conclusiones

Tanto en la Direccion General de Normas, como en otros organismos
encargados de emitir estandares de calidad, no se cuenta con un documento en el
cual se analice los pasos técnicos a seguir en ia realizacién de un estandar de
calidad; es por ello que el presente trabajo, es una compilacion cuya
intencionalidad es presentar los pasos técnicos a seguir en la elaboracion de un
estandar de calidad.

Para el desarrollo de estandares de calidad, es necesario:

1. Involucrar a todas las personas que tengan relacién con el producto:
productores, consumidores y secretarias de estado, con el fin de tener mayor
acertividad en los parametros que se consideren a evaluar.

2. Trabajar con todos lo elementos, que la ciencia ha puesto frente a nosotros
y lograr una interaccién entre ellos, tal es e! caso de la Medicion Instrumental y ia
Evaluacidon Sensorial, ya que la combinacion de ambos nos proporciona
informacién valiosa para la elaboracion de estandares de calidad.

La secuencia para el desarrollo de estandares de calidad es la siguiente:

a) Se pide la elaboracién del esténdar, ya sea por parte de los productores,
consumidores o por una secretaria de estado.

b} E! preducto es analizado por profesionales pertenecientes a todos los sectores;
para con ello determinar los atributos a medir, asi mismo, se determinan los

métodos de medicion instrumental y sensorial que pueden ser utilizados.
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¢) Por parte de los laboratorios acreditados, se realiza una correlacién entre los
datos obtenidos por medicion instrumental y los sensoriales, de este andlisis se
obtendra el mejor método de medicién de todos los propuestos.

d) Se establece una escala y se integran las caracteristicas de calidad.

e} El documento NORMA con los estandares se da a conocer en el Diario Oficial.

f} Se dan 90 dias de comentarios.

g) Se publica la Norma en et Diario Oficial de la Federacion.

En la elaboracién de este irabajo se evidencia que, en ambos métodos
presentados, se utiliza la estadistica como principal herramienta para obtener
resultados confiables.

Existe cierta diferencia entre los dos métodos expuestos para el
establecimiento de especificaciones; el primer método se basa tanto en
mediciones instrumentales como sensoriales; y el segundo unicamente maneja
datos senscriales.

E) presente rabajo debera servir para brindar elementos a quienes perienecen
a la industria Alimentaria, permitiéndoles elaborar sus propios estandares de
calidad, considerando las caracteristicas que deben medir, la forma de medirias y
el establecimiento de escalas de forma adecuada; de los atributos que se pueden

medir sensorialmente.
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Anexo B. Mediciones fisicas y quimicas realizadas a los alimentos

En el presente hay algunas de las mediciones fisicas y quimicas mas frecuentes
que se realizan a los alimentos.

Mediciones fisicas realizadas a alimentos.

Tabla 2.1
Factor fisico Medicion Descripcion
Color Sistema de color Munsell Basado en discos de
colores o estandares.
Espectrofotometria Mide la refraccion de la luz
a diferentes A
Reologia, viscosidad y | viscosimetro de Ostwald Pasar el fluido por un tubo

consistencia

viscosimetro EFFLUX

viscosimetro rotatoric

Penetracién de un peso

capilar.

Pasar el fluido por un
orificio peguefo.

Rotacidon de un huso o
ciindro dentrc de la
sustancia prueba.

Medicion de! tiempo que
tarda un peso en penetrar
la sustancia prueba.

Textura Tenderometros, Dan indicaciones de Ila
Texturémetros, Separacién | textura, y valores para
con presion. separacion con presion.

Forma, tamario y figura Peso, volumen, diametro y | Uniformidad y clasificacion.
largo.

Defectos

Revision de medidas

Defectos fisiologicos,
patolégicos, mecanicos.

Mediciones quimicas realizadas a alimentos.

Tabla 2.2
Factor quimico Prueba Descripcion
Humedad y Sdélidos Secado Mide la pérdida de peso
tras la evaperacioén.
Gravedad Especifica Hidrometro Concentracién de solidos

disueltos.

Grasa-Aceite Extraccién etérea Extraccidon de  muestra
salida, con éter etilico.

Proteina Kieldahl Micro y Macro Determinacion de
Nitrégeno total.

Carbohidratos Examen general de | Color de la reaccion con

iI
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Molisch naftol.
Fibra Digestion para fibra cruda | Hidrolisis enzimética vy
dietética.

Minerales y cenizas

Mufta a 550°C

Determinacion  total de
cenizas por diferencias de

peso; determinacion de
cenizas solubles e
insolubles.
Enzimas Catalasa y peroxidasa Reacciones quimicas con
H,O,, y otros indicadores.
Vitaminas Reacciones quimicas | Se deben seguir protocolos
especificas, o bioensayos | de analisis de vitaminas
para cada vitamina
pH, acidez Concentracidn del  ion | Medicién de la alcalinidad
hidrogeno;  pHmetro  © o acidez.
titutacion
Cloro Titulacidn quimica Medician del cloro residual,

Mediciones Fisicas

Color

Fisicamente el color es una caracteristica de la luz, que puede ser medible

en términos de intensidad (energia radiante), onda y longitud. Fisiclégicamente el
color se limita simplemente a una banda del espectro visible entre 380 y 770
milimicornes (mp), los cuales son perfectamente visibles y por lo tanto perceptibles
para el ojo humano. Y para tarminos de este trabajo se adaptara la siguiente
definicién: el color es una caracteristica de la luz, es aquelia parte de la energia
radiante la cual el humano puede percibir y ser sensible a esta, provocando una
estimulacion en la retina del ojo. (Sociedad Optica de Estados Unidos de
Norteamérica, 1944). El color es una sensacion que un individuo experimenta
cuando la energia en forma de radiacion (dentro del espectro visible), entra en Ia
retina del ojo. Sin luz, el color no existe; el color no es una caracteristica inerte
del objeto, ya que un objeto, emite, transmite o refleja la luz de una cierta
distribucién espectral la cual es trasladada por un complejo entre el 0jo, el nervio y
el cerebro en el color respansable,

El color percibido por el ojo depende de:

a) ta composicién espectral de la fuente luminosa.
b) Las caracteristicas fisicas y quimicas def objeto o del colorante, y por Oltimo
¢) La sensibilidad espectral del ojo observador.

La evaluacion del color tanto en productos frescos como en preductos
procesados, dia a dia toma mayor importancia, por ejemplo, en la industria
horticola (frutas y verduras), tanto en productos frescos como en productos
procesados el color es una caracteristica de calidad de suma importancia, pues
con la evaluacién de esta caracteristica se puede aceptar o rechazar un lote. Y

10
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por esta medida, se llego a la necesidad de medir y controlar el color en la
mayoria de los productos alimentarios, tanto como control de calidad interno,
como para ofrecer al consumidor la calidad que se merece. La variacion de un
color no solo demerita la calidad del producto, sino que puede evidenciar los
cambios en el sabor y en la consistencia, ya que en productos como el jitomate, el
color y el cuerpo dependen de la cantidad de constituyentes de este.  Hoy dia,
existen instrumentos electrénicos que son capaces de medir y calificar el color de
productos como pueden ser el jitomate, naranjas y papas entre otros; estos
aparatos no solamente son utilizados en laboratorios; sino que algunos de ellos se
utilizan directamente en el campo, como parte del equipo de cosecha, y otros se
utilizan en la linea de produccion en fabrica; estos aparatos estan disefiados para
responder a una gran gama de colores con minimas diferencias.

En la inspeccion visual del color de los alimentos, se han dado grandes
errores; ya gque la inspeccion se ha llevado a cabo a distintas horas; con
condiciones de climas diferentes, con localizacidn geografica indistinta y en
diferente época del afo, asi mismo, en otras ocasiones la fuente luminosa no
emite 1a suficiente energia radiante para poder estar dentro de los visibles; es por
esta razon que la Comision Internacional de lluminacion, establecié 3 estandares
de iluminacién:

« Fuente de lluminacion A: lampara incandescente 2854K (2580.85°C)

e Fuente de lluminacién B: luz solar de medio dia 5000 K (4726.85°C)

« Fuente de lluminacién C: luz de un dia nublado o luz del norte 6800 K
(6526.85°C)

Reologia: viscosidad y consistencia.

La viscosidad y la consistencia es una propiedad muy importante en los
alimentos, entre ellos: la catsup, la mayonesa, los jugos, cremas, gelatinas, jarabe
entre otros: la medicion de estos factores de calidad no solo indica la consistencia
de un producto terminado; sino también es una gran herramienta en el control de
la calidad de 'a materia prima, o del producto en diferentes puntos de su
procesamiento, para con esto predecir ia consistencia final del producto.

La viscosidad puede llegar a ser un importante criterio de disgregacién o de
polimerizacién como puede OCUrTir en un procesa de hidrdlisis de proteina o
pectina, también puede ser utilizada en la constitucidn de polimeros como los
polisacaridos o en la determinacion de pesas moleculares.

Definiciones.

Los liquidos fluyen como si estuvieran compuestos por capas individuales,
la friccion resultante de la resistencia a fluir entre las capas del liquido a la
resistencia ofrecida por una substancia a la deformacién cuando se le aplica una
fuerza es denominado consistencia o aparente viscosidad (G.V. Reklaitis, 1989).

Esta resistencia es el resultado de! movimiento de moleculas en el interior
del liguido propias al movimiento Browniano y las fuerzas intermoleculares de
cohesidn. Algunos fluidos los cuales son quimicamente puros y fisicamente
homogéneos son Fluidos Newtonianos tienen un valor constante de consistencia

: v
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si la presion y la temperatura son constantes, para estas sustancias la
consistencia usualmente es llamada viscosidad o viscosidad absoluta (Perry,
1950). Sin embargo, el término consistencia es comunmente utilizado para
productas que no son quimicamente puros y fisicamente heterogéneos, fos cuales
son conocidos como Fluidos Newtonianos. En ofras palabras, un fluido puede
diferenciarse de un solido por su comportamiento cuando se somete a un esfuerzo
{fuerza por unidad de area), cuando un fluido se somete a un esfuerzo aplicado,
se deforma, y esta deformacidén es continua, esto es, el fluo aumenta al
incrementarse el esfuerzo. La viscosidad es la propiedad de un fluido que da
lugar a fuerzas que se oponen al movimiento relativo de capas adyacentes en un
fluido.

La fluidez o flujo, expresa la tendencia de un liquido a seguir su camino,
mientras que la viscosidad es un medio de resistencia del liquido de segquir su
camino, ¢! flujo es lo contrario a la viscosidad. (Joslyn, 1950}

Tipos de fluido.

Cuando un fluido fluye a través de un canal cerrado, esto es, una tuberia o
entre dos placas planas, se presentan dos tipos de flujo, dependiendo de la
velocidad de dicho flujo, a bajas velocidades el flujo tiene a fluir sin mezcla lateral
y dichas capas adyacentes se resbalan unas sobre otras, en este caso no hay
corrientes cruzadas perpendiculares a la direccion del flujo, ni tampoco remolinos
de fluido. A este régimen o tipo de flujo se le llama flujo laminar. A
velocidades mas altas se forman remolinos lo que conduce a una mezcla lateral a
este se le llama flujo turbulento.

Ley de Newton, Fluidos Newtonianos y No Newtonianos.

La ley fisica que gobierna la viscosidad de los fluidos es la ley definida por
Isaac Newton, que establece fo siguiente: la viscosidad o el coeficiente de friccién
interno, de un fluido dado, es independiente de la velocidad cortante a la fuerza
cortante aplicada a un fluido (Geankoplis, 1982).

Los fluidos Newtonianos, obedecen la Ley de la Viscosidad de Newton, en
estos fluidos existe una relacién lineal entre el esfuerzo cortante y el gradiente de
velocidad (velocidad cortante). Esto significa que la viscosidad permanece
constante e independiente de la velocidad cortante. Para fluidos No
Newtonianos, la relacién entre el esfuerzo cortante y el gradiente de velocidad no
es lineal, es decir, la velocidad no permanece constante sino que es una funcion
de la velocidad cortante, en otras palabras, la viscosidad es una constante
independiente de la velocidad cortante.

Los fluido No Newtonianos se dividen en dos:

a) Fluidos en los que el esfuerzo cortante es independiente del tiempo o duracion
de la accion cortante (independiente del tiempo).

b) Aquellos en los que el esfuerzo cortante depende del tiempo o duracion de la
accion cortante {dependientes del tiempo).

Algunos fluidos No Newtonianos también tienen caracteristicas elasticas, y
son funcion del tiempo, se les llama viscoeldsticos y se dividen a su vez en dos:
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FLUIDOS INDEPENDIENTES DEL FLUIDOS DEPENDIENTES DEL TIEMPO

TIEMPO
» Fluido plastico de Bingham ¢ Fluidos tixotropicos
* Fluido seudoplasticos » Fluidos reopécticos

* Fluidos dilatantes

Sistemas de Medicion en Reclogia.
Existen diversos instrumentos para medir la viscosidad y a consistencia de
un producto alimentario, y entre ello encontramos en primera instancia:
A} Viscosimetros.
Viscosimetro de Ostwald.
Uno de los métodos mas ampliamente utilizados para determinar la viscosidad de
fluidos puros es el principio de Poiseville, y este viscosimetro es el mejor
instrumentos para medir la viscosidad, haciendo pasar el fluido por un tubo capilar.
Los resultados son calculados por el tiempo que tarde el liquido en pasar
por el tubo capilar una cierta distancia, mientras que el capilar esta siendo
sumergido en un baro de agua a temperatura constante; con el viscosimetro de

Ostwaild, las determinaciones dan resultados en viscosidad relativa. Es
necesario saber escoger el capilar adecuado tanto en didmetro como tamafo
(longitud),

La objecidn a este tipo de viscosimetro es que la fuerza hidrostatica no es
constante, la presién en ta cabeza del capilar decrece proporcionalmente como la
columna de liquido decrece, este tipo de problemas se ha tratado de mejorar,
haciendo modificaciones.

Por dltimo, el viscosimetro Jelmeter desarrollado por la Estacién
experimertal de Agricultura de Delawere, U.S.A., es una version simple del
viscosimetro de Ostwald, y es utilizado para determinar las proporciones
adecuadas en la produccién de jaleas y mermeladas.

Viscosimetro EFFLUX.

Este tipo de viscosimetro tiene como principio pasar el fluido por un orificio
pequefo;, es el mas simple; y generalmente se emplea para realizar
comparacicnes entre productos, sin una interpretacion fisica muy estricta, y los
resultados obtenidos se reportan como el tiempo de recorrido de un volumen
determinado del material a prueba, que pasa a través de un orifico pequeiio bajo
temperatura constante.  La cantidad de liquido a utilizar y el tamafio del orificio
esta sujeto a infinitas variables, es por ello que no es muy utilizado, pero a pesar
de esto existe una gran variedad:

= El viscosimetro de Saybolt, el cual es utilizado para la industria petrolera.

« El Engler y Scott con pequefias variaciones del Saybolt.

« Fl Ford, parecido al Saybolt, pero sin bafio de agua a temperatura constante.

« El Zahn, no muy preciso

Vi
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« El EFFUX modificado conocido como GOSUC que mide la consistencia; fue
desarrollado en los Laboratorios de Proceso y Tecnologia de la Universidad del
Estado de Ohio, U.S.A.

Viscosimetro de penetracion de peso.

Este tipo de viscosimetro miden el tiempo que tarda un peso en penetrar un
tubo que contiene la substancia a investigar o a probar, La pesa puede tener
varias formas, como puede ser un disco, o un espiral, el rango de este tipo de
pruebas puede variar debido al tamafio de la pesa, a su forma, al peso especifico
de la pesa, etc. El Garrdener opera con base en este principio; y mide la
consistencia tomando el tiempo que requiere un émbolo a caer entre dos puntos
de referencia; y los resultados pueden ser expresados como el producto del
tiempo y la pesa, dividido entre !a distancia recorrida por el émbolo. Puede
ser utilizado en la determinacion de aceites, jarabes, productos densos derivados
de lacteos, mayonesa y productos de tomate.

Viscosimetros rotatorios.

Rotacion de un huso o cilindro en la sustancia prueba.

Otro viscosimetro usado en la industria es aguel que consta de un huso o
un cilindro rotatorio, el cual es introducido en la sustancia prueba, este instrumento
mide la resistencia que tiene Ja substancia prueba, este instrumento mide la
resistencia que tiene la sustancia a la rotacion del cilindro. También pueden ser
clasificados como viscosimetro de torsién, ya que los resultados son obtenidos del
esfuerzo de torsién de la parte rotatoria del instrumento.  El instrumento gira a
revoluciones constantes, y esta graduado de manera que la lectura sé de directo
en centipoise. Este tipo de viscosimetros se han utilizado en atimentos como.
productos de jitomate, mayonesa, aderezos, y productos lacteos.

Entre este tipo de viscosimetros se encuentra el Stromer, este mide la
viscosidad o consistencia utilizando otro sistema parecido: este toma el tiempo
que tarde el cilindro en dar determinadas vueitas mientras permanece sumergido
en la sustancia muestra, y la muestra puede o no estar sumergida en un bafo a
temperatura constante de agua o aceite. Cabe mencionar que este cilindro
rotatorio tiene un peso especifico y al aumentarlo, se aumenta el esfuerzo
cortante.

Rotacién de la sustancia muestra alrededor de! cilindro.

Muchos viscosimetros de este tipo son también considerados como de
torsion, entre ellos se encuentra el viscosimetro de MacMichael y el
electroviscosimetro de Fischer.

Viscosimetro de vibraciones ultrasonicas.

Este tipo de viscosimetros mide la viscosidad de una muestra
electronicamente, por medio de un magneto que vibra longitudinalmente.

B) Consistometros.

La velocidad de fluido de un material en un determinado periodo de tiempo,
es el principio involucrado en cierto tipo de consistometros para materiales tipo
fluidos plasticos, como lo son el puré de manzana y la catsup, el consistometro de
Bostwick mide la consistencia de un material, por medio de cronometrar el tiempo

Vil
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que el fluido tarda en recorrer cierta distancia, esto en un tipo de “riel” de metal

que consta de una puerta |a cual sirve para retener o dar paso al material. Al abrir

la puerta el material a prueba sale al riel y recorre cierta distancia. Este aparato
es utiizado por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos de

Norteamérica.

Existe otro tipo de consistometro, et de Adams, el cual trabaja bajo el

mismo principio, con la diferencia que este maneja un disco el cual tiene 20

circulos concéntricos; la muestra se coloca en el circulo central y se va

expandiendo en todas direcciones, despues de treinta segundos se mide la
distancia recorrida, y se ve hasta que circulo ilega.

Textura

Las caracteristicas de textura como: suavidad, fragilidad, tostado o firmeza,
son algunos de los atributos mas importantes en un alimento.

Cada alimento difiere entre uno y otra tanto es su estructura como en sus
propiedades fisicas, esto por varias razones:

» Propiedades intrinsecas al producto por su forma de haber sido cosechado

» Diferencia de madurez

« Diferencia en su cosecha y su tratamiento post-cosecha

« Diferencias causadas los procesos de produccion.

A lo largo de los afios se han logrado desarrollar aparatos que son capaces de

medir estas diferencias, y generalmente estos aparatos se basan en {a aplicacién

de una fuerza, de una u otra manera, cortando, ejerciendo fuerza de compresién o

estirando.

Principios de medicion.

A pesar de la gran cantidad de instrumentos existentes, los principios
basicos son jos mismos; muchas de las sensaciones que se miden tienen en
comun el resistir la fuerza que se esta aplicando (a los alimentos en prueba), por
lo que en general las medidas obtenidas seran en términos de fuerza o libre, y
esta fuerza puede ser aplicada en diferentes maneras, o en una combinacion de
estas.

« Compresién: esta fuerza se refiere a “apretar” todo el material de prueba, con
el fin de que este ocupe menor espacio, pero se sigue manteniendo como una
sola unidad, es decir, sin romperse.

e Separacion: |a resultante de aplicar este tipo de fuerza a un materiat de prueba,
con el fin de separar en 2 0 mas partes el material de prueba, como si fuese
una separacion en capas.

« Cortar. esto ocurre cuando la fuerza aplicada es con el fin de que el material se
divida de manera que se mantengan en sus posiciones originales respecto a
cada una de las partes.

» Tensién: esta aplicacion de la fuerza se da de manera opuesta; es decir, &l
material es jalado para que este se separe; como si se quisiera rasgar, este
tipo de prueba se utiliza con mayor frecuencia en la industria textd, sin
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embargo, se llega a utilizar en la industria alimentaria segun el protocolo de la
FDA.

« Separacidn con presidn. es una combinacién de dos fuerzas, pfimero se
comprime, y después una fuerza de separacion del afimento, existen
instrumentos como el texturémetro que actdan asi.

Instrumentacién.

El desarrollo de este tipo de instrumentos comenzé a partir del afio de
1971, cuando el profesor O.M. Morris quiso averiguar el grado de madurez de las
frutas. El fin de estas pruebas es ver el tiempo de maduracion, el tiempo de
coccién, las proporciones correctas de una formulacion, y el tiempo de vida de
anaquel.
s Aparatos de compresion.
Generalmente estos aparatos son utilizados para frutas y constan de un embolo
(varia su tamafio), que esta adherido o conectado a un tipo de medidos el cual
esta calibrado. Al introducir el embolo a presion en la fruta, el medidor ira
marcando la presion (en libras), que se necesita para introducir el embolo en la
fruta a cierta distancia dada; este aparato es conocido como el Medidor de presion
Magness-Taylor. Existen modificaciones a este aparato, en el cual él embolo no
penetra la fruta y se utiliza un contacto eléctrico que tiene una luz que enciende en
el momento siente una maxima presion.
Existe otro aparato para probar la dureza de unos productos como los granos del
maiz y chicharos; es el método del pinchazo; llamado asi, por que en vez de
utilizar un émbolo, se utiliza una aguja, que tiene ef mismo principio que el aparato
anterior, con el dnico cambio que la fuerza utilizada para penetrar el maiz, es un
liquido, el cual es quien ejerce la presién, conforme se va llenando una especie de
“tanque”, va ejerciendo presion en la aguja y esta a su vez va penetrando en la
fruta,
Otro aparato de compresion es el Suculometer, desarrollado en la Universidad de
Maryland, E.U.A., aqui el parametro de calidad, es la cantidad de jugo que se
puede extraer de una uva; el mecanismo es el siguiente: usando el principio de
compresion indirectamente se presiona una uva bajo condiciones de temperatura
y presién constante, midiéndose el extracto obtenido. Este aparato se ha utilizado
para conocer la madures del grano dulce, la calidad de las manzanas y mas.
Otros investigadores como Briskey et al. Han utilizado el principio de compresion
para medir la elasticidad y extensibilidad del misculo de la carne durante el rigor
mortis.
« Agaratos de Separacién
Los tres elementos que se contemplan en este tipo de fuerza, fueron creados
originaimente para medir la madurez de las frutas, en especificc de peras
destinadas a un proceso industrial, hoy dia se aplican para varias pruebas mas.
El Tenderémetro (Tenderometer), es un aparato de suma precision simula ser una
especie de mandibulas, que come la fruta en cuestion, pero en contraste con la
boca, en este caso, la barra inferior esta en constante movimiento y la barra
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superior permanece quieta. La fruta primero es comprimida, y después es
mezclada con el material extraida de ella misma, estos movimientos se realizan,
en combinacion de un motor eléctrico y un sistema hidraulico. La fuerza en libras
por pulgada® es indicada por un contador que esta sincronizada con las
mandibulas. Este aparato es dificil de calibrar.

Estan también el texturémetro, aparato lejos de ser preciso y por tanto poco
usado, y por Ultimo esta el Maturémetro, que es muy parecido al texturometro.

e Aparatos de Corte

Dentro de esta fuerza, se encuentra el fibrémetro, especifico para medir la
fibrosidad en tallos de esparragos. El instrumento consiste en un aparato que
tiene un canal para colocar el tallo del esparrago, este canal, tiene hendiduras
cada 0.5 pulgadas, para permitir el paso de un alambre fino y delgado de 0.035
pulgadas de didmetro, que sirve para cortar transversalmente el tallo, este alambre
tiene pegado en un extremo una pequefia pesa de 3 libras o menos. En cualquier
hendidura por donde el alambre sea incapaz de pasar, se considera
automaticamente un esparrago fibroso.

Otro aparato desarrollado por Kramer et al, es el medidor de fibrosidades a
presién, con el fin de hacer el fibrometro mas versatil y para probar diferentes tipos
de tallos, de diversos tamafios y frutas.

e Aparatos de separacidn con presion

Actualmente este tipo de pruebas son combinaciones de fuerzas entre compresién
y fuerza de presién, estas pruebas simulan la accién de los dientes que primero
imprimen una fuerza de compresion, y despues tratan de separar la comida
mediante la masticacion. En un principio se media mediante personas
masticando por horas (Hamington y Pearson). Tiempo después se desarrollaron
unas “dentaduras plasticas” operadas mecanicamente y de estas se sacaban unas
curvas para interpretar.

Hoy dia se han desarrollado instrumentos para medir la presién de separacidn que
utiliza algunos principios del texturometro y tenderometro, pero mas versatl. La
unidad basica consiste en un sistema hidraulico que mueve un pistén que se
ajusta de 15 a 100 veces por segundo, y este es impulsado por un motor
mecanico. Ha servido para medir la madures de las peras, limas y también del
pollo.

Forma, Tamafio y figura.

El tamafio y la forma son por logica factores de calidad y generaimente
pueden ser medidos y controlados de una manera tan facil que en ocasiones son
pasados por alto. Dentro de la elaboracién de estandares de calidad en
productos alimentarios, uno de los primeros pasos que se realizan es elaborar una
escala en donde se reflejen todos los tamanios y todas las formas de la materia
prima; esto puede ser realizado en planta por operadores manuales o por medios
mecanicos. El fin de esta escala, no solo es el de obtener una uniformidad, sino
también el de proporcionar al cliente la calidad que pide. Asi mismo, esta escala
puede servir para facilitar las operaciones subsecuentes, como lo es el pelado,
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corlado o una operacion de mezclado, esta escala indirectamente también puede
proveer otro tipo de atributos de calidad.

El Sistema General de Unidades de Medida se integra, entre otras, con las
unidades basicas del Sistema Internacional de Unidades: de longitud, el metro; de
masa, el kilogramo;, de tiempo, el segundo; de temperatura, el Kelvin, de
intensidad de corriente eléctrica, el ampere; de intensidad luminosa, la candela; y
de la cantidad de sustancia el mol, asi como con las suplementarias, las derivadas
de las unidades base y los multiplos y submultiplos de todas ellas

Peso

Las medidas de peso, asi como las de longitud, légicamente son obtenidas
de un estandar, es decir, se tiene un patrén nacional correspondiente a cada
magnitud.  E! peso debe ser reportado como peso total, peso por unidad,
porcentaje por arriba o debajo del pase necesario. La aplicacion mas comun de
la medida de peso, es para el llenado de algin contenedor de un producto
alimenticio (lata, bolsa, etc.), o para referirse a la masa drenada de algun
contenedor. Cuando la uniformidad del tamafo es importante para la calidad, es
necesario pesar cada unidad de un producto.
Volumen

La medida del volumen, viene acompafiada por una determinacion del
espacio ocupado por el material a medir.  Una de las medidas, puede ser el
aparente desalojo de un liquido, en este caso no cuenta el espacio de aire entre
cada unidad y otra; u otra es el desalojo total, que si cuenia el espacio de aire
entre cada unidad. E| desplazamiento aparente muy utilizado en términos de
unidades por contenido o porcidn, asi como el numero de naranjas por bolsa,
namero de duraznos en lata, etc., o en la etiqueta de informacion nutrimental el
namero de piezas por racion.  Para obtener la medida de desplazamiento
absoluto, la unidad o unidades pueden ser inmersas en un liquido; y el cambio de
nive! de liquido se notara, por ejemplo, como medio puede ser agua, la cual se
coloca en un cilindro donde se marca el nivet de esta 10 mL., al introdugir un frijol
el nivel del agua subira a 12 mL., entonces con esto se puede decir que el
volumen del frijol o el desplazamiento absoluto del frijol seré igual a lo siguiente:
12 mL - 10 mL = 2 mL. En particular, cuando se trata de material tan pequefic
como el frijol, 1a medida seria de varios frijoles, no solo de uno, y el volumen se
reportaria como volumen total/nimero de unidades.
Radio

Para medir el tamafio de algin producto, se puede utilizar simultaneamente
dos unidades: el radio, que no es estrictamente una expresion de tamafo, pero es
mejor que la densidad del producto; de esta manera la densidad absoluta esta
definida como masa (peso) por unidad de volumen y la densidad refativa como la
relacion de la densidad de una sustancia a una temperatura dada y |a densidad de
un estandar generalmente el agua a la misma temperatura.
Diametro-largo y ancho
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Las medidas de largo, didmetro y ancho, son utilizadas para muchos
productos, especialmente cuando el producto requiere uniformidad de tamario, o
cuando se tiene estipulado un tamafio maximo y un minimo. Para estas
mediciones se pueden realizar con reglas y mas especificamente con e! vernier o
un micrémetro, para mediciones rapidas y de numerosos productos, se puede
utilizar tamices de diferentes tamafios uno sobre otro.  El radio de un producto,
asi como su anchura puede servir para caracterizar un producto, individualmente o
en conjunto,

Defectos

Los defectos también se miden o califican en el momento de realizar un
estandar, las “imperfecciones” se dan cuando a un producto le falta lago para
llegar a la perfeccion {(Anon, 1969). Con respecto a este punto, un estandar no
debe decir si un producto es defectuoso o no, sino determinar si una unidad tiene
un defecto particular de tal magnitud que no puede ser aceptado. Al hablar de
escalas de defectos en alimentos Ias tolerancias pueden ser establecidas en base
al nimero de defectos permitidos por unidad.

Clasificacién de los defectos

Los defectos pueden ser clasificados de la siguiente manera:
+ Genetico-fisioldgicos
» Entomologicos
o Patoldgicos
« Mecanicos
+ Y presencia de material extrafio.

Defectos genéticos — fisiologicos

Estos defectos ocurren como resultado de anomalias heredadas en materia
prima; o por los efectos que causa un medio ambiente inadecuado durante la
cosecha y la maduracion de un producto. Las funciones normales del
metabofismo pueden ser afectadas por temperatura, agua en exceso, nutrimentos
proporcionados y aberraciones genéticas, estos efectos a la larga pueden ser
subdivididos como:

a) Defectos estructurales

b) Defectos de decoloracion

¢} Defectos en el desarrollo de ciertos tejidos anormales.
Defectos entomolégicos

Los insectos causan dafo a una gran cantidad de materia prima para
alimentos de todo tipo; y son por fanto, unc de los principales causantes de
defectos. Los dafios pueden ser directos, como resultado de las actividades
propias del insecto, y en otras ocasiones, los dafios son indirectos, como es el
hecho de que los insectos pueden traer plagas que acaben con la cosecha.

Los hoyos y cicatrices que presentan algunas materias primas, son
causados principalmente por insectos, en partes blandas del produclo los hoyos
pueden encontrarse sobretodo en productos como maiz, frijol y tomates.
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Defectos patoldgicos

Algunos plantios enteros son desperdiciados 0 utiizados coma materia
prima para productos de baja calidad; esto debido al resultado de la accion de
bacterias, hongos y virus.  Debido a estos, los plantios pueden llegar a ser
desfigurados y deformes, y estos no solo se dan en la superficie del producto, sino
también en el interior. Las infecciones patoldgicas pueden hacer mas que
simple alteracion en el fisico del producto.
Defectos mecanicos.
Los defectos mecanicos se refieren a todos aquello defectos de naturaleza fisica,
gue de cierta manera, son imposibles de eliminar y la gravedad del dano puede
ser regulado de cierta manera, cuidando el manejo de fa malteria prima, es decir,
cuidando su transportacién, empaquetado y utilizacién del equipo adecuado. El
defecto mecanico mas notorio es el del rompimiento de tejido, lo que desencadena
otro tipo de reacciones.

Mediciones quimicas
Humedad

El contenido de humedad de los alimentos es de gran importancia por
muchas razones entre ellas: sirve para determinar {a calidad comercial, para
observar el control de calidad del producto, para cumplir un limite maximo o
minimo y como proteccién al producto; pero su determinacion precisa es muy
dificil. El agua se encuentra en los alimentos esencialmente en dos formas: como
agua enlazada y como agua disponible o libre; el agua enlazada incluye moléculas
de agua unidas en forma quimica, o a través de puentes de hidrégeno a grupos
irénicos o polares, mientras que el agua libre es la que no esta fisicamente unida a
la matriz del alimento y se puede congelar o perder con “facilidad” por evaporacion
o secado.

La mayoria de los métodos da resultados reproducibles si se siguen con
cuidado las metodologias.

Métodos de secado

Estos métodos incluyen la determinacion de la pérdida de peso debido a la
evaporacién de agua en el punto de ebullicion o temperaturas cercanas a él.
Aunque se utilizan con frecuencia por que al considerarlos sobre una base
comparativa dan resultados precisos, es necesario recordar que el resultado
obtenido puede no ser una medida verdadera del contenido de agua en la
muestra. En algunos alimentos s6lo una porcién del agua presente se pierde a la
temperatura de secado; el resto (agua ligada), es dificil de eliminar y esta asociada
con las proteinas presentes. La proporcidn de agua perdida aumenta al elevar la
temperatura; por lo tanto, es muy importante comparar sélo los resultados
obtenidos utilizando las mismas condiciones de secado, mas ain, si es factible
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que ocuira alguna descompaosicion, es recomendable usar una temperatura menor

de secado, y aplicar vacio.

Durante el proceso de fabricacion de alimentos se puede efectuar
determinaciones rapidas de humedad en forma aproximada utilizando hornos
especiales que operan a temperaturas altas. Otros contienen lamparas infrarrojas
para secado e incorporacion de lecturas directas del peso aproximado.  Un
método sencillo aprobado por la AOAC es el siguiente:

Pesar de 2 a 3 gramos de muestra preparada, en un pesafiltro con tapa que
ha sido previamente pesado después de ponerlo a peso constante 2 horas
aproximadamente a 130°C. Secar la muestra 2 horas a la estufa a 100 — 110°C.
Retirar de ia estufa, tapar, dejar enfriar en el desecador y pesar tan pronto como
se equilibre con la temperatura ambiente.  Repetir las operaciones de secado
hasta peso constante. Calcular el porcentaje de humedad, reportandola ‘como
perdida por secado a 100-110°C,

Secado por destilacion

Estos métodos incluyen la destilacidon del alimento usando un disclvente no
miscible con puntos de ebullicién mayor y gravedad especifica menor a la del
agua, como tolueno, heptano y xileno.  El agua destilada queda debajo del
disolvente condensado en el recipiente graduado que mide el volumen de la fase
acuosa. Cerca del extremo del receptor de destilacion se introduce un alambre
largo o “gendarme” en el tubo condensador para liberar el agua que pudiera estar
adherida y hacerla llegar al recipiente graduado. Aunque los resultados obtenidos
con frecuencia son bajos, tiene la ventaja de que requiere poca atencion una vez
montado el aparato y los aceites volatiles de la muestra destilan con el disolvente
y no se miden.

Secado por métodos quimicos

Este método es utilizado para alimentos como frutas deshidratadas y
chocolates. Fue desarrollado por Karl Fischer, para la determinacién de agua por
titulacién que tiene una gran sensibilidad, este método se basa en la relacién no
estequiométrica de agua con yodo y dioxido de azufre en una solucién de piridina
metanol. Aunque el punto final de la titulacion se puede determinar en forma
visual, generalmente se emplean algunos instrumentos electrométricos. En forma
rapida el método es el siguiente:

« FEtapa |. Estandarizacién del reactivo de Karl Fischer. Con esto nos indica et
contenido de agua en el reactivo, titulacidn con dimetil-formamida (vire
amarillo), se agrega tartaro de sodio (0.25 mg.).

o Etapa il. Titulacién de muestras. Titulacién con reactivo de KF muestra de 10
mL. Disueltos en DMF, registrar mL. Gastados.

« Etapa lll. Titulacién DMF y reactivo.

Secado por métodos instrumentales

Una gran variedad de métodos instrumentales basados en pringipio fisicos
o fisicoquimicos se han aplicado para la determinaciéon de la humedad. Muchos
de éstos se han desarrollado para obtener resultados rapidos sobre un gran

numero de muestras del mismo tipo. Para esto se emplean instrumentos basados
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en la resistencia eléctrica, la conductancia y la capacitancia; y mas recientemente
se ha utilizado la Resonancia Magnética Nuclear, se efectuan determinaciones de
la densidad, y el indice de refraccion en alimentos humedos o liquidos. {(Kropf,
1984).

Cenizas y Minerales.

La ceniza de un producto alimentario es el residuo inorganico que queda
después de gquemar la materia organica, La ceniza obtenida no tiene
necesariamente la misma composicién que la materia inorganica del alimento
original, ya que puede haber pérdidas por volatilizacion o alguna interaccion entre
los componentes. El valor de cenizas se puede considerar como una medida
general de calidad, y a menudo es un criterio Util en la identificacién de la
autenticidad de un alimento. Cuando un existe un valor alto en cenizas sugiere |a
presencia de una adulteracion inorganica.

Determinacion de cenizas totales

£l método general para la determinacion de cenizas totales consiste en fo
siguiente: Pesar de 3 a 5 gramos de muestra en un crisol de silice previamente
pesado, después de ponerlo a peso constante 2 horas aproximadamente en la
mufia a 600°C {fa muestra no debe sobrepasar el crisol}, la muestra previamente
ha sido calcinada, enfriada y pesada. A continuacién el crisol y su contenido se
incineran, primero de forma suave, con flama baja o una {émpara de luz infrarroja
hasta que se carboniza y luego en mufla a 500 — 550°C. Repetir la operacion
anterior si es necesario, hasta conseguir unas cenizas blancas o ligeramente
grises, homogéneas, enfriar en desecador y pesar.

Cenizas solubles e insolubles en agua

Las cenizas se llevan a ebullicidn con 25 mL de agua y el liquido se filtra a
través de un papel filtro libre de cenizas que luego se lava perfectamente con agua
caliente, después el papel filtro se incinera en la capsula original, se enfria y se
pesa para determinar las cenizas insolubles en agua;

Ceniza soluble en agua(%) = Ceniza total (%) — Ceniza insoluble en agua (%)
Cenizas insolubles en acido

Las cenizas insolubles en agua se llevan a ebullicién con 25 ml de acido
clorhidrico diluido, durante 5 minutos, el liquido se filtrara a través de papel filtro
libre de cenizas y se lava perfectamente con agua caliente.  Este papel, se
incinera en el crisol original, se enfria y se pesa.

Cenizas sulfatadas -

E! procedimiento consiste en humedecer las cenizas con acido sulfdrico
concentrado e incinerar suavemente hasta lograr un peso constante. La ceniza
sulfatada es un valor mas confiable para muestras que contienen cantidades
variables de sustancias inorganicas volatiles que se pierden a la temperatura de
incineracién utilizada.

Grasa cruda o extracto etéreo
Los constituyentes grasos de los alimentos son diversas sustancias lipidas
(Hannant, 1982), el contenido de grasa, o extracto etéreo, es aquel que puede ser
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extraido por los disolventes menos polares, como fracciones ligeras de petrdleo y
éter etilico, o por disolventes un poco mas polares. Dando una definicion mas
firme, la grasa es el material soluble en disolventes organicos, siendo un material
insoluble en agua, con puntos de fusién bajo y que aportan 9 kcal/g.
Métodos de extraccion directa con disolventes

El contenido de lipidos extraibles, que basicamente consiste en grasas
neutras (triglicérido) y acidos grasos libres, se determinan sin mayor problema en
los alimentos por extraccion de material seco y molide con una fraccion ligera de
petréleo o con éter etilico en un aparato de extraccién continua. Existen varios
métodos y en el presente trabajo se veran unicamente tres de estos métodos.
» Meétodo de Soxhlet
Poner a peso constante un matraz de bola de fondo plano con perlas o piedras de
ebullicién en estufa a 1000°C, aproximadamente 2 horas.
Pesar de 4 a 5 gramos de muestra sobre un papel, enrollado y colocarlo en un
cartucho de celulosa, tapar con un algodén, sin apretar el algodén contra la
muestra, y colocar el cartucho en el exterior,
Conectar el matraz al extractor y éste al refrigerante, agregar dos cargas de éter
etilico por el refrigerante y calentar el matraz con parrilla a ebullicién suave.
Una vez extraida toda la grasa, quitar el cartucho con la muestra desengrasada,
seguir calentando hasta la casi total eliminacion de éter recuperando antes de que
se descargue. Quitar el matraz y secar el extracto a 75-80°C por 30 minutos,
enfriar y pesar.
e Método de Goldfisch
Poner un vaso para Goldfisch a la estufa a 1000°C hasta peso constante,
Pesar de 4 a 5 gramos de muestra sobre un papel, enrollado y colocarlo en un
cartucho de celulosa, tapar con un algodén, situar el cartucho en un sostén o
recipiente con el fondo perforado y colocarlo en el sostenedor del equipo.
Adicionar en el vaso para Goldfisch aprox. 40 mL de &ter etilico y colocarlo en el
equipo mediante un anillo metdlico, cafentar hasta extraccion completa de la
grasa.
Al finalizar, cambiar el sostenedor del cartucho por un recipiente sin perforacion y
calentar de nuevo para recuperar el éter del vaso.
Quitar el vaso del equipo y secar el extracto a 100°C por 30 minutos, enfriar y
pesar.
« Método por extraccion de lotes
Poner a peso constante un matraz bola de fondo planc con perlas o piedras de
ebullicion en la estufa a 100°C.
Pesar 25 gramos de la muestra y colocarla en un matraz aforado de 100 mL,,
adicionar el disclvente hasta la marca del aforo,
Realizar una extraccidon agitando cada 5 minutos durante 1 hora, filtrar
(recuperando en el matraz de fondo plano), repetir la operacion (dos veces) con 50
mL. De disolvente cada uno, agitando durante 15 minutos cada vez.
Evaporar el disolvente hasta sequedad utilizando un rotavapor.
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Eliminar e} disolvente remanente en una estufa a 75-80°C, hasta llegar a peso
constante.

Cuantificar los lipidos extraidos. Calcular el porcentaje de grasa.

Proteina, proteina cruda o proteina bruta.

Hasta hace poco, el contenido total de proteinas en los alimentos se
determinaba a partir del contenido de nitrdgeno orgénico determinado por el
Método Kjeldahl. Enla actualidad, existen varios métodos alternativos fisicos y
quimicos, algunos de los cuales han sido automatizados o semiautomatizados.
Métode Kjeldahl

El método Kjeldahi es la técnica mas confiable para la determinacion de
nitrégeno total el cual incluye: proteina, nitritos, bases nitrogenadas, 4cidos libres y
urea. Este método se base en la combustién en himedo de la muestra por
calentamiento con acido sulfirico concentrado en presencia de catalizadores
metdlicos y ofro tipo para reducir el nitrégeno de la muestra hasta amoniaco, el
cual queda en solucién en forma de sulfato de amonio, este una vez alcalinizado,
se destila directamente o por arrastreé con vapor para desprender el amoniaco, el
cual es atrapado y después es titulado. La titulacién es para el exceso de acido,
ya sea con una solucion de NaOH 0.1N, y en caso de recibir con acido bérico, con
una solucién de HCI G.1N. Se debe hacer lo mismo con un blanco
empleando la misma cantidad de papel, calcular el % de proteina considerando las
reacciones. Con el tiempo se han desarrollando adaptaciones al método
Kjeldahl, haciendo mas rapido el proceso y €S lamado micre y semi-micro
Kjeldahl, y estas técnicas estan reconocidas como métodos dentro de ia AOAC.
Factores de conversion de nitrégeno a proteina cruda

En la determinacion det nitrégeno total por el Método Kjeldahl, se debe
hacer una Gltima relacién para obtener el nitrégeno proteinico, estos factores son
los mas utilizados para convertir nitrogeno en proteina cruda.  Los factores
recomendados por la FAO/OMS (1973}):

Trigo (harina integral) 5.83
Arroz 5.95
Avena, centeno 5.83
Maiz 6.25
Leche y derivados 6.38
Huevo, came, frijol 6.25

Hidratos de Carbono (Carbohidratos)

Existen diferentes métodos para analizar carbohidratos, aungue es
necesario primero realizar una clarificacion al alimento, esto con el fin de eliminar
interferencia, y después aplicar cualquiera de jos métodos conocidos:

s Munson-Walker

Fehling

DNS (acido dinitrosalicilico)
Fenol-Acido sulfirico
Fenil-triazolio
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Fibra cruda y fibra dietética

Fibra cruda.
La fibra cruda es el residuo organico insoluble y comestible que queda poco

después de tratar la muestra con petréleo ligero, ebullicion con acido sulfurico
diluido, ebullicion con hidroxido de sodio diluide, con acido clorhidrico diluido, con
alcohol y por Gitimo por éter. Este tratamiento deja una fibra cruda que consiste
en celulosa, cierta porcion de lignina y hemicelulosa contenidas en la muestra

original.
Fibra Dietética

La fibra dietética se considera importante para mantener la salud como el
suministro adecuado de nutrientes absorbibles. La falta de una clara

definicién quimica de la fibra en la dieta ha impedido el desarrollo de un método
sencillo de analisis de aceptacion general, sin embrago, existe una combinacién
de procedimientos enzimaticos y gravimétricos que incorpora una digestion con
alfa-amilasa estable al calor y una precipitacion de fracciones solubles de fibra de
la dieta mediante adicién de etanol. Y esta aceptado como método de la ACAC, a
continuacién se describe el método: primero se gelatiniza e incuba con alfa-
amilasa, se lleva a un pH de 6.0 por 30 minutos a 100°C; después se incuba con
proteasa, se leva a un pH de 7.5 por 30 minutos a 60°C; se vuelve a hacer otra
incubacién con amilglucosidasa, a pH de 4.5 por 30 minutos a 60°C. Después se
realiza un precipitado con cuatro volimenes de etanol, se filtra y se lava con
alcoho! y acetona, se seca y se pesa.

Acidez titulable y pH
La acidez se mide por titulacion con un alcali hasta un punto final que depende

del indicador seleccionado, y el resultado se expresa en términos de un acido
dado. El valor de la titulacién no indica si los acidos presentes son fuertes 0
débiles: sin embargo, si se efectia una titulacién potenciométrica. El valor
del pH se puede definir como el logaritmo comun del nimero de litros de solucidn
que contienen el equivalente de 1 g de ion hidrégenc:

pH=-log [H"]

El pH de un alimento se mide con un indicador de color o un pHmetro, en las
titulaciones acido-base se usan indicadores los cuales cambian de color a valores
de pH especificos. La fenoftaleina cambia de violeta a incolora a un pH cercano a
90. Los valores de pH de productos alimenticios que no estén muy coloreados
se determinan con facilidad con papel pH. La medicién electrométrica con
pHmetro resulta sencilla y precisa, algunos cuentan con electrodos construida en
forma de varilla sumergible. Existen diversos tipos de electrodos disefados
para propositos especiales, como los electrodos sensoriales para el examen de
carne de res muerta; aungue raras veces se requiere una medicion muy exacta de

pH en alimentos.
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Anexo C. Métodos de evaluacidn sensorial.

] Métodos Analiticos (en el laboratorio).

A, Sensitivos
1. Umbral 2. Diferenciacién
a) Limites a) Comparacion por pares
b) Ajuste b) Duo-trio
c) Frecuencia c} Doble referencia
d) Triangular
B. Cuantitativo
1. Gradiente 2. Duracion
a) Ordenacidon a) Tiempo - intensidad

b) Intervalos
c) Estimacion por magnitudes

C. Cualitativo
1. Andlisis descriptivo
a) Perfil de sabor

b) Pefil por dilucion
¢) Perfil de textura

d) Andlisis cuantitativo
e} Anilisis descriptivo

. Métodos afectivos (a nivel consumidor)
A. Aceptacion
Aceptacion, rechazo cuando no hay opciones

B. Preferencia
Seleccion entre dos 0 mas opciones

C. Heddnico
Nivel de agrado
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Anexo D. Diferentes pruebas sensoriales utilizadas en el establecimiento de

estandares de calidad.
A continuacién se presentan en forma de cuadro las diferentes pruebas

sensariales que ayudan al establecimiento de estandares de calidad.

Métodos Analiticos

Métodos Sensitivos; Pruebas de umbral

Nombre Numero de Jueces Analisis de Referencia
Muestras datos

a)_Prueba de
limites

e Umbral Depende de | Jueces Realizar una | Pedrero y
absoluto | la naturaleza | entrenados Qaéﬁca-h e base 2| Pangborn.,

+ Umbral de | del estimulo fe;esio: “rnealu v 1996.
diferencia | (de 4 — 10) calcular e valor de

la concentracion del
estimulo
equivalente al 50%.

b) Pruebade |3, una que es | Jueces Se calcula el Pedreroy
error la Referencia | estrenados promedio y la | Pangborn,
promedio |y oftras 2; el desviacién de la | 1996.

o por namero de evaluacion
ajustes repeticiones realizada al
por sesion grupo de jueces.
depende de la
naturaleza del
estimulo
c)_Pruebade |Una Jueces Se obtienen datos | Pedrero y
frecuencia | referencia que | estrenados S:'ces ""’(me:giemg)e Pangborn,
se compara que se dez?aro cada; 1996.
contra una concentracién de la
muestra serie; se realiza una
semejante, ia grafica y se unen
cual forma los datos para
locali I n
parte de una ez o S
sene de 50% del eje Y, para
concentracion proyectar al eje X,y
es variables asl encontrar 13
concentracion.
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estructurada | utilizar una
referencia
c) Prueba de Depende de | Jueces S=KC" Pedrero y
estimacion por | la naturaleza | entrenados En otros Pangborn, 1996.
magnitudes ¢ del estimulo términos:
proporciones LogS=n logC+
log K
2. Duracién Una o varias | Jueces Se utiliza de Pedrero y
a) Prueba de series de 3 a | entrenados una Pangborn, 1996.
tiempg- 5 muestras computadora,
intensidad que realiza las
graficas
necesarias; y
se interpretan
los resuitados
d) Métodos Cualitativos
Andlisis Descriptivos
Nombre Nimero de Jueces Analisis de Referencia
Muestras datos
a) Prueba de Segun el Jueces No hay andlisis | Pedrero y
perfil de sabor | producto de | entrenados, | estadistico; Pangborn, 1996,
estudio con fg:'rff;g:
habilidades descriptivos;
para sabores | b)intensidad de
basicos, de 6 cada atributo
a 10. c) amplitud.
b} Perfil de Se escoge | Jueces Carece de Pedrero y
dilucion un vehiculo | entrenados estructura Pangborn, 1996.
con el cual numeérica, los
datos se ordenan
se preparen asi:
diversas Componentes de
concentracio los 4 sabores
nes del basicos "
: Descripcion
estimulo 9 eneraﬁc
Caracteristicas
Notas extrafias
c) Perfil de Una sola Jueces Se calcula el Pedrero y
textura muestia entrenados valor promedio | pangborn, 1996.
para cada
atribute, las
marcas en e}

cueslionario se
convierten en
Ccim.
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Pruebas de Diferenciacion

Nombre Nimero de Jueces Analisis de Referencia
Muestras datos
a) Prueba_de | Un par o una | Jueces Distribucion Pedrero ¥
comparacion | serie de pares entrenados binomial, Pangborn, 1996.
por pares 3-10 Ji cuadrada o | Kramer, 1970,
tabla de | Simone &
apendice 2. Pangbom, 1857
b} Prueba | 3 muestras: 2 | Jueces Distribucion Pedrero y
Duo-Trio idénticas y 1 | entrenados binomial, Pangborn, 1996.
diferente ' Ji cuadrada o | Kramer, 1970,
: tablas de | Lockhart, 1951.
apéndice 2.
c) Prueba | Dos Jueces Ji cuadrada o | Pedrero y
doble referencias vy | entrenados tablas  para | Pangborn, 1996.
referencia otro par de las | 3 - 10 una sola cola :
mismas (apéndice 2)
d) Triangular | 3 muestras, 2 Jueces Distribucion Pedrero y
idénticas y 1| entrenados binomial Pangborn, 1996,
diferente 3-10 Ji cuadrada Kramer, 1970,
Tablas de 1 | Gridgerman, 1955
sola cola
{apéndice 2)
d) Métodos Cuantitativos -
Nombre Niumero de Jueces Analisis de Referencia
Muestras datos
1. _Gradiente Las referencias
a) Prueba de Minimo 2, Jueces Métodos no presentan
ordenacion. maximo entrenados paramétricos, | diferencias muy
segun la Analisis de grandes y se
naturaleza ordenamiento | contradice.
del estimulo por rangos Pedrero y
Pangborn, 1996.
Kramer, 1870,
b) Prueba de
\ntervalos.
+ Escala Depende deta | Jueces Andlisis de Pedrero y
estructurada | natwralezadel | entrenados | Varianza .Pangborn, 1996,
estimulo, se
« Escalano recomienda
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