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Introducaidn

1. INTRODUCCION

México es el principal productor de tuna en el mundo con 79.4% de la
produccion, seguido por Italia con 12.2% y Sudafrica con 3.7%. En nuestro pais,
el Estado de Hidalgo se ubica como el tercer productor de tuna, después del
Estado de México y Zacatecas. Este recurso representa una fuente importante
de ingresos para los pobladores de zonas aridas y semiaridas, como es el caso
de algunos municipios de Hidalgo. La gran variedad de especies comestibles
existentes en el estado, hacen de este fruto un enorme potencial para su
explotacion. Tan solo en 30 comunidades del Valle del Mezquital han sido

detectadas 8 especies de nopal tunero (Filardo, 2002).

La mayor parte de la produccion de tuna se vende en fresco y sélo un
bajo porcentaje es procesado para la elaboracion de bebidas, queso de tuna,
etc. Sin embargo, se estima que hay una pérdida del 30% de la produccion de
tuna, (Sistema de Informacién Estadistica Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) Sagarpa, 2001) debido
principalmente a la falta de comercializacion e industrializacion. A fin de
evitar esta pérdida, en el presente trabajo se propone la congelacion del jugo
de tuna como meétodo de conservacion a fin de proteger sus propiedades

fisicoquimicas y sensoriales por un periodo de tiempo prolongado.

La congelacién esta considerada como uno de los mejores métodos de
conservacion de alimentos. El principio de esta técnica se basa en la
inmovilizacién, bajo forma de hielo, del agua disponible y sobre una
conservacion a baja temperatura. En estas condiciones de concentracion y
temperatura, la velocidad de las diferentes reacciones de degradacion (fisicas,
quimicas y enzimaticas) es reducida y controlada por la movilidad de los
reactantes. Esto hace que las caracteristicas originales del alimento sean
relativamente poco alteradas durante un periodo de almacenamiento

prolongado.

En este trabajo se evalud la evolucion de las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales del jugo de tuna de dos especies de tunas (Opuntia albicarpa y
Opuntia robusta) almacenadas durante un periodo de tiempo prolongado a

bajas temperaturas

Lizbeth Garota Nomero 1
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2. ANTECEDENTES
2.1. PRODUCCION DE TUNA EN MEXICO

En México, son tres las zonas productoras de tuna mas importantes,

constituidas a su vez por nueve estados (tabla 1).

Zona Estados

Sur Puebla y Oaxaca

Centro Hidalgo y Estado de México

Centro-norte Zacatecas, San Luis Potosi, Jalisco,

Guanajuato y Aguascalientes

Tabla 1. Principales zonas productoras de tuna en México (SAGARPA, 2001)

De acuerdo a datos del SIAP, SAGARPA, en el periodo de 1990 a 1999 se
produjeron alrededor de dos millones de toneladas de tuna. De éstas, 42.3%
fueron producidas por el Estado de México, 30.9% por Zacatecas, 8.1% por
Hidalgo, 5.0% por San Luis Potosi y el 6.2% restante, por otros estados de la
Republica Mexicana. Estos datos sitGan al Estado de Hidalgo como el tercer

productor de tuna a nivel nacional (SAGARPA, 2001).

Segun cifras del Sistema de Informacion Comercial Mexicano de la
Secretaria de Economia, en el periodo comprendido de 1998 a 2001, México

exporto 3,374 toneladas de tuna.

Los principales destinos de exportacion de tuna son: Estados Unidos (39.5
%), Bélgica (26.9 %), Espana (8.6 %), Alemania (7.8 %) y Holanda (5.3%)
(SAGARPA, 2001).

En México, el consumo per capita de tuna se ha incrementado en los
altimos anos de manera importante hasta alcanzar los 3

kilogramos/habitante, por ano (SAGARPA, 2001).

Lizbeth Garota Nomero 2
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2.2. CARACTERISTICAS DEL NOPAL Y LA TUNA
2.2.1. EL NOPAL

El nopal pertenece a la familia de las cactaceas y originario del
continente Americano, distribuido en México y en todo el hemisferio
Americano, crece en otras partes del mundo, tales como Africa, Australia y en

el Mediterraneo (piga, 2004).

En América del Norte se localizan 92 géneros de cactaceas y en América
del Sur sélo 51. De las localizadas en América del Norte, 61 géneros existen en
México y 31 en Estados Unidos; esta distribuciéon ubica a México como centro

de distribucion (Bravo, 1978)

a. Clasificacion Botanica de las Opuntias

En México, por nopales se identifica a plantas de la familia de las
Cactaceas del subgénero Opuntia; Gonzalez et al., (2001) han reportado una
clasificacion taxonémica del nopal basada en el sistema de clasificacion de la

familia cactacea propuesto por Barthlott y Hunt en 1993 (tabla 2).

Nombre comun Nopal o chumbera
Reino Vegetal
Subreino Embriyophyta
Género Opuntia
Subgénero Opuntia
Division Angiosperma
Clase Dicotiledénea
Subclase Dialipétalas
Orden Cactales u Opuntiales
Familia Cactaceae
Subfamilia Opuntioideae
Subfamilia Cactoideae
Subfamilia Pereskioideae

Tabla 2 Clasificacion taxondémica del nopal.

Lizbeth Garota Nomero 3
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b. Descripcion de la planta

La altura de la planta varia de menos de 30 cm hasta 2 m, asi como el
cladodio (penca) varia en lo largo, ancho, forma y color. El tallo es ramificado,
de color verde (figura.1); su tronco esta formado por pencas aplanadas. Las
flores varian del amarillo al rojo; dando un fruto de color verde, rojo o
purpura, llamado cominmente tuna. Son plantas xerdéfitas, suculentas, muy
resistentes a la sequia. Habitan en clima seco, semiseco y templado. Su
crecimiento optimo se da en zonas aridas y semiaridas, aunque puede
desarrollarse en cualquier clima (Bravo, 1978). Algunas especies de nopal tunero
identificadas en comunidades del Valle del Mezquital se presentan en la tabla
3.

Nombre cientifico

. ) . Nombre comun
(Género, especie, variedad)

Opuntia albicarpa Scheinvar Nopal de Alfajayucan
Opuntia Picus-indica (L.) Mill. Nopal pelon tuna amarilla
Opuntia amarilla Griffiths Nopal tuna amarilla

Opuntia robusta Wendi Nopal tuna tapon o bartolina
Opuntia streptacantha Lem. Nopal tuna roja

Opuntia hyptiacantha Lem. Nopal tuna roja

Opuntia megacantha Salm-Dick Nopal tuna guinda

Opuntia lasiacantha Pfeiffer Nopal tuna guinda

Tabla 3. Especies de nopal tunero identificadas en algunas comunidades del Valle del
Mezquital (Filardo, 2002).

Lizbeth Garota Nomero 4
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Figura1. El nopal.

Las pencas de nopal son un alimento delicioso cuando se consumen en
crudo, ligeramente asadas. También sirven como forraje para el ganado.
Contienen proteinas y minerales como calcio y potasio; son ligeramente
laxantes; contribuyen a disminuir los niveles de colesterol y de glucosa y

facilitan la eliminacion de parasitos (Bravo y Scheinvar, 1995).

En la tabla 4 se presentan algunas de las principales variedades de nopal
utilizadas en México para la produccion de tuna, en donde se observa que la

mayoria se encuentra identificada con los nombres regionales.

Lizbeth Garota Nomero 5
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VARIEDAD ENTIDAD DONDE SE PRODUCE

Villanueva Puebla

Alfajayucan Estados de México e Hidalgo

Burrona Zacatecas, Jalisco

Cristalina Zacatecas, Jalisco, Aguascalientes

Reyna Guanajuato, Zacatecas

Gavia San Luis Potosi

Esmeralda Guanajuato, Querétaro

Rojo Peldn Guana}juato, Zacatecas, Jalisco, San Luis
Potosi

Rubi Reyna Zacatecas, San Luis Potosi

Torreoja Zacatecas, Jalisco, Aguascalientes

Morada Aguascalientes

Amarilla Monteza Zacatecas, Jalisco

Miquihuana Tamaulipas, San Luis Potosi

Tabla 4. Principales variedades de nopal tunero cultivadas en México (Barbera et al., 1995).

c. Reproduccion

Su reproduccion es muy sencilla, ya que cuando caen las pencas del
nopal, basta que queden poco enterradas para que nazcan nuevas pencas y asi
se van reproduciendo. También se planta la rama espinosa al ras del suelo,

después de haberla dejado secar por unos dias (Granados y Castafieda, 1991).

2.2.2 LATUNA
a. Definicion:

“Tuna” es el nombre comln dado en Perd, Chile, Argentina y México al
fruto de las plantas pertenecientes a la familia de las cactaceas, del género

Opuntia y especie de forma oval u oblonga (figura 2). En otras partes del

Lizbeth Garota Nomero 6
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mundo también es conocida como indian fig, indian pear; barbary fig, barbary

pear; tuna fig, cactus pear, nopal, tzabar, kaktusfeigen, higo chumbo,
turksupurug y nochtli en Nahuatl o Mexica (Tous y Ferguson, 1996; Flores y Gallegos,
1993). Sus dimensiones son variables (entre 5-10 cm de largo por 4-8 cm de
diametro), posee una cascara gruesa que va del color verde-amarillo a rojo y
cubierta de gloquidios o ahuates (pequefno aguijon fino y delgado que se
presenta en grupos y en puntos bien definidos, sobre la parte exterior de la
cascara de la tuna), de acuerdo a la especie, la pulpa puede ser verdosa,
amarilla, anaranjada roja o purpura, jugosa y dulce, la cual contiene un gran
numero de semillas, las cuales se comen a pesar de ser duras. Es un fruto de
facil digestion con sabor y aroma agradable, consumiéndose de preferencia en
forma fresca a temperatura ambiente o refrigerada (NMX-FF-030-1995-SCFl). Se
encuentran diferentes especies de tunas, con sus adaptaciones de acuerdo al
lugar y los rangos de elevacion. La tuna se compone en promedio, de 56.7% de
cascara, 37% de pulpa y 6.3% de semillas, indicando bajo rendimiento en pulpa

que es el componente con caracteristicas comestibles (Cerezal y buarte, 2000).

Figura 2. Frutos del nopal. a) tuna blanca y b) tuna roja

Lizbeth Garota Nomero 7
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b. Composicion quimica de la tuna y del jugo de tuna

La pulpa de las tunas esta compuesta principalmente de agua (84-90%) y
de azlcares reductores (10-15%). Los valores de pH son altos (5.3-7.1) y
presenta una acidez muy baja (0.05-0.18%) (Saenz y Sepulveda, 2001). Los azUcares
predominantes en la tuna son: glucosa (53%), y el resto es fructosa. La
sacarosa se encuentra en muy pequenas cantidades. (Sawaya et al., 1983; Saenz,
1995; Cantwell et al., 1992 y Gurrieri et al., 2000). Otros componentes como los lipidos,
proteinas, minerales y fibra no difieren significativamente de otras frutas
tropicales (Canwell et al., 1992 y Saenz, 1995). La fibra se encuentra en gran cantidad
principalmente en las semillas de la tuna (Gurrieri et al., 2000), la cual ayuda a

reducir el azlcar en la sangre y los niveles de colesterol.

El porcentaje de los constituyentes fisicos del fruto (cascara, pulpa y
semillas) influyen sobre su composicion quimica (valdez, 1989), al igual que se
encuentra influenciada por la época del afo, zona donde se produce, edad de
la planta y cladodio de donde provienen los frutos, aunque estos provengan

del mismo cultivar (bominguez, 1992).

En cuanto al valor nutritivo del jugo de tuna, éste se ha comparado
favorablemente con los jugos de otros frutos tropicales. Otras propiedades
han sido asociadas al jugo de tuna, como por ejemplo, extingue el ardor de la
fiebre e ingerido con todo y semillas detiene el flujo hemorragico, corrige
problemas estomacales como la diarrea y ayuda a eliminar el exceso de bilis

(Bravo y Scheinvar, 1995).

La composicion quimica del fruto (tabla 5) junto con otros factores
(fisicos y fisiologicos) determina su época de cosecha y calidad, las cuales
también responden a la especie de que se trate. Sin embargo, generalmente
se toma como indicador de cosecha el color de la cascara; manifestandose en
un cambio de verde a rojo-plUrpura (tunas rojas), amarillo-café (tunas
amarillas) o verde claro (tunas blancas). No obstante, en algunas especies se
ha observado que cuando la piel muestra los cambios iniciales, la pulpa

presenta un grado avanzado de maduracion (Barrios y Hernandez, 2004).

Lizbeth Garota Nomero 8



Analisis Tuna entera (g/100g) Jugo de tuna (g/100g)
Humedad 84.0 88.0
Proteina (N x 6.25) 0.8 0.5
Extracto etéreo 0.6 0.5
Fibra cruda 3.1 0.0
Cenizas 1.0 0.2
Extracto libre de 10.5 10.8
nitrogeno

(mg/100g)
Tiamina 0.04
Riboflavina 0.03
Acido ascorbico 20.00
Niacina 0.21
Fosforo 20.55
Fierro 0.42
Calcio 18.0

C’%ztsasc[sntss

Tabla 5. Analisis quimico de tuna entera y jugo de tuna (Filardo, 2002).

c. Productos derivados de la tuna

La tuna se consume fundamentalmente en estado fresco y maduro.
Aunque es considerado un producto étnico, esto no restringe su mercado
solamente a las familias de origen Mexicano. Es una fruta que tiene una gran
aceptacion en los mercados de Europa, especialmente en Alemania, Bélgica

Holanda, Italia y Francia (Meneses y Morales, 2000).

Actualmente se elaboran de manera artesanal algunos productos tales
como: tunas cristalizadas, miel, queso de tuna, jugos, jaleas, ate, cajeta,
colorantes, licor, vinos, refresco de tuna, pulque, curado, mermeladas,
gelatinas, etc. (Bravo y Scheinvar, 1995). De la tuna no solo se aprovecha la pulpa,
también se utiliza el mucilago, la cascara, las semillas y sus compuestos
quimicos en aceites comestibles, pectinas y colorantes. La tuna tiene una

demanda limitada pero creciente y su precio es estable.
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2.3. LA CONGELACION
2.3.1.EL PROCESO DE CONGELACION

Durante las dos ultimas décadas, el proceso de congelacion de los
alimentos como un medio de preservacion ha ganado atencion general. La
reduccion del agua disponible (formacion de hielo), unido a temperaturas bajo
cero, proporciona un ambiente que favorece la reduccion de reacciones
quimicas, fisicas y enzimaticas, incrementando la estabilidad del alimento
durante su almacenamiento. Sin embargo, los factores fundamentales que
acompanan la formacion del hielo son relativamente complejos. El proceso de
congelacién comprende el enfriamiento, la nucleacion (homogénea y
heterogénea) y el crecimiento de los cristales. La modificacion de estas etapas
puede finalmente conducir a grandes cambios en la distribucion del hielo y en
la calidad subsecuente del producto (Lester, 1995). A continuacion se describen

cada una de estas etapas:
a. Enfriamiento

El enfriamiento se consigue llevando al producto por debajo de su punto
de congelacion resultando de ésto la formacion de agregados de agua que
producen una interfase adecuada para que se lleve acabo la transformacion

de liquido a sélido (Franks, 1985).
b. Nucleacién

La nucleacion sirve como un proceso inicial de congelacion y puede ser

considerado como un paso critico precedido de la solidificacion completa (Reid,
1993).

La teoria clasica de la nucleacion considera la formacion de pequefios
nucleos estables por medio de los cuales los atomos en fase liquida se unen y

crecen en grupo (Franks, 1985).

La nucleacion puede ser homogénea o heterogénea. La nucleacion
homogénea se produce en sistemas puros (Evans, 1965). La nucleacion

heterogénea es mas importante en los procesos de congelacidon (Bride, 1994).
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Este es el tipo de nucleacion mas probable en los sistemas alimentarios,

y tiene lugar cuando el medio no es totalmente puro (Cleland, 1990).
c. Crecimiento de los cristales

La cristalizacion se inicia cuando las condiciones son apropiadas para que
se produzca la agregacion de un grupo de moléculas en una diminuta particula

ordenada, que se conoce como nucleo de cristalizacion.

A partir del momento en que la nucleacion se produzca, las moléculas de
agua se mueven rapidamente para alcanzar la estabilidad como cristales de
hielo (Hobbs, 1974). El crecimiento de los cristales se produce cuando el niUmero
de moléculas de agua que se difunden a lo largo de la interfase, y se orientan
en una posicion de crecimiento del cristal (Fenemma, 1973). El mecanismo y la
velocidad de crecimiento de los cristales dependen de la morfologia de su
superficie (Garside, 1987). En condiciones de enfriamiento ligero, la velocidad de

crecimiento de los cristales se ve favorecida por los defectos que éstos tengan
(Fennema, 1973).

2.3.2.DEFINICION DE PRODUCTO CONGELADO

Un producto congelado es un sistema complejo en el cual coexisten
diferentes estados fisicos. La disminucion de temperatura de una solucion,
provoca la transformacion de una parte del agua del estado liquido al estado
solido (formacién de cristales de hielo). Una pequena porcion de agua,
asociada a los solutos, permanece liquida; ésta es la razén por la que un
producto congelado puede ser considerado como un producto con bajo

contenido de agua (Levine y Slade, 1986).

2.4. EFECTOS DE LA CONGELACION SOBRE LOS ALIMENTOS

La congelacion es un sistema de conservacion que puede afectar en
determinado grado a la calidad de los alimentos. Los efectos de la
temperatura de almacenamiento sobre la estabilidad de los alimentos

congelados son de principal importancia debido a la influencia de éstos en las
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reacciones nocivas, dando como resultado una pérdida de nutrientes y calidad

(Desrosier y Desrosier, 1977; Simatos y Blond, 1991). Por lo que se considera necesario
estudiar los efectos que este tratamiento tiene en los productos que poseen
una estructura como pueden ser las frutas, las hortalizas, los tubérculos, las
carnes, etc. que van a exteriorizarse como cambios en su textura, y los
efectos sobre la flora microbiana presente en el alimento, que van a ser

determinantes de la vida media del producto después de ser descongelado (Jul,
1984).

Los alimentos que no poseen una estructura celular organizada, como los
jugos de frutas son menos susceptibles de sufrir los efectos perjudiciales de la
congelacion, ya que no se ven afectados por la aparicion de cristales de hielo.
A continuacién se exponen las modificaciones que pueden aparecer en

alimentos con estructura a causa del proceso de congelacion:
a. Dafos provocados por el incremento del volumen del agua

El agua pura a O°C, incrementa aproximadamente un 9% su volumen al
congelarse a la misma temperatura. Por lo tanto, la formacion de hielo ira
siempre acompanada de un incremento en el volumen ocupado en la
estructura del producto congelado, que producira danos de mayor o menor
magnitud, de acuerdo con las caracteristicas del tejido que se esté
congelando. Los materiales con un elevado contenido en agua y pocos
espacios intercelulares son especialmente susceptibles a este tipo de dano, ya
que no podran acomodar en sus espacios intercelulares los cristales en

crecimiento, minimizando los efectos del incremento de volumen (Gruda y
Postolski, 1986).

b. Dafos provocados por la migracion del agua

La velocidad de congelacion va a determinar que la cristalizacion se
produzca extra e intracelularmente o bien Unicamente en los espacios
intercelulares. Cuando se produce este Ultimo caso, las células se deshidratan
debido a que el agua sale del interior hacia el espacio extracelular. Esta

migracion conseguira que la célula sufra rotura de las paredes celulares (Mallet,
1994).
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c. Influencia de la congelacion sobre la flora de los alimentos

La actividad de los microorganismos presentes en los alimentos se detiene
a temperaturas de congelacion. Cuando se disminuye la temperatura, sélo son
capaces de crecer los microorganismos psicrofilos, aunque su grado de
multiplicacion sera progresivamente mas bajo segin descienda la
temperatura. El limite de desarrollo de estos microorganismos se sitla entre
-12 y -17 °C, salvo raras excepciones, por lo tanto, a las temperaturas de
almacenamiento de congelados habituales (-18°C) se podra aceptar que los
alimentos estan practicamente libres de desarrollo microbiano. Sin embargo,
cuando el crecimiento microbiano se detiene por el empleo de temperaturas
bajas, la actividad enzimatica de origen microbiano puede continuar, y esto es
importante en este caso, ya que se ha demostrado que los microorganismos
psicrofilos producen mayor cantidad de enzimas durante su crecimiento a
bajas temperaturas que a altas temperaturas. De este modo, se puede
producir el deterioro de los alimentos por estas enzimas, incluso a
temperaturas demasiado bajas para que se produzca crecimiento de

microorganismos (Mallet, 1994).

Se ha demostrado que las temperaturas de congelacion producen la
muerte de algunos microorganismos de importancia en los alimentos,
consiguiéndose una reduccion en el nimero de microorganismos viables
presentes. En ningln caso se puede hablar de esterilizaciéon del producto, por
lo que los alimentos deberan poseer una buena calidad microbioldgica antes

de ser congelados (Marth, 1973).

Es importante resaltar que los microorganismos patdgenos para el
hombre no son psicréfilos, por lo que los microorganismos viables produciran
en su caso el deterioro del producto, no obstante, no afectaran la salud del

consumidor.
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2.5. MODIFICACIONES DE CALIDAD DEL PRODUCTO DURANTE SU
ALMACENAMIENTO EN CONGELACION

La calidad de los alimentos congelados no permanece invariable durante
todo el tiempo de almacenamiento, se va reduciendo en funcién de la
temperatura de conservacion y del tipo de producto considerado. Los cambios
producidos en el alimento se deberan fundamentalmente a fenomenos fisicos
y quimicos, ya que a las temperaturas de almacenamiento no se produce
crecimiento microbiano. A continuacion se explica como influyen estos

fenomenos, fisicos y quimicos, sobre la calidad del producto (Jul, 1984).
a. Alteraciones de la calidad debidas a fenémenos fisicos

Las alteraciones mas importantes que tienen lugar desde este punto de
vista se deben a dos fendmenos: recristalizacion y sublimacion, que tienen
que ver con la estabilidad del hielo en el interior y en la superficie del
producto (Gruda y Postolski, 1986). Sin embargo hay que resaltar que la
recristalizacion puede eliminar las ventajas derivadas de una congelacion

rapida.

La sublimacion del hielo en la superficie del producto puede ocurrir
durante el almacenamiento del alimento, llevandolo a la desecacion, con la
consiguiente acumulacion de escarcha dentro del envase. Ademas se produce
pérdida de peso, lo que influye negativamente en la calidad del producto

congelado (Mallet, 1994).

Ambos procesos, recristalizacion y desecacion superficial, se aceleran
con las fluctuaciones de temperatura de almacenamiento y su importancia se

reduce cuanto mas baja es esta temperatura.
b. Alteraciones en la calidad debidas a fenobmenos quimicos

Las bajas temperaturas, en la conservacion de alimentos congelados,
pueden producir una serie de reacciones quimicas, debidas o no, a procesos
enzimaticos. Su influencia en la calidad de los productos es muy grande,

porque estas reacciones estan asociadas, por ejemplo en los vegetales, con
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cambios en el aroma y en el color por causa de la rotura de las moléculas de
los pigmentos, por la aparicion del pardeamiento enzimatico o por la

autooxidacion del acido ascorbico (Salunkhe, Bolin y Reddy, 1991).

2.6 EFECTO COMBINADO DEL TIEMPO Y DE LA TEMPERATURA DURANTE EL
ALMACENAMIENTO

El deterioro de la calidad inicial del producto debido a los cambios
fisicos y quimicos es funcion de la temperatura y de la duracion del
almacenamiento. El efecto combinado de estos dos factores tiempo y
temperatura (TT) determina la tolerancia (T) del producto almacenado en

congelacion surgiendo asi los factores TTT (Kalbassi, 1981).

Para casi todos los alimentos congelados la duracién posible de
almacenamiento aumenta cuando la temperatura disminuye (Guadagni, 1968). La
relacion duracion/temperatura esta dada por las curvas TTT (grafica 1). En
esta grafica puede verse que, generalmente, la duracion posible de
almacenamiento aumenta cuando baja la temperatura, aunque existan
excepciones a esta afirmacion, ya que algunos productos como el tocino y

las carnes saladas tienen una duracion maxima de conservacion a -12°C.

Los estudios efectuados sobre los factores TTT han permitido concluir
que en condiciones normales, los efectos combinados del tiempo y de la
temperatura sobre la calidad de los alimentos son acumulativos y el efecto
total resultante es independiente de su secuencia. En otros términos, si un
producto se almacena 8 meses a -20°C y después 2 meses a -12°C, su calidad
sera la misma que si se almacenase primero 2 meses a -12°C y después 8

meses a -20°C (Salunkhe et al. , 1991).
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Los valores de duracion posible de almacenamiento dados por las curvas

TTT se han obtenido de productos con una alta calidad inicial que fueron
procesados, envasados y almacenados en las mejores condiciones. Si se usan
materias primas de menor calidad, procesadas y envasadas de forma
inadecuada y almacenadas a temperatura fluctuante, la duracion del
almacenamiento posible sera substancialmente mas corta que la presentada

en estas curvas (Gutschmidt, 1968).

r 30

r 25

—&— Pescados grasos
—— Judias verdes

—A— Vacuno en trozos
—¢— Zanahorias

- Lonchas tocino al vacio

r 20

Tiempo almacenamiento (mese:
)

Temperatura °C

Grafica 1. Curvas TTT para algunos
alimentos.
2.7 EVALUACION SENSORIAL
2.7.1 Definicion

La Evaluacion sensorial es un sistema de Metrologia que utiliza a los
sentidos como instrumento de medicion. "Es el estudio sistematico de las
respuestas de los humanos a las propiedades fisicas y quimicas de alimentos y

bebidas” (villanueva, 2003).
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Otras y distintas son las definiciones de analisis sensorial segun
procedan de la literatura técnica o de las normas. El Institute of Food
Technologists - IFT (1975) la define como “una disciplina cientifica usada
para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de los alimentos que se perciben por los sentidos de la vista,

el oido, el olfato, el gusto y el tacto”.

La Organizacion Internacional de Normalizacion (1so, 1981), en su proyecto
de norma internacional ISO/DIS 5568, la define como “el examen de las
propiedades organolépticas de un producto por los 6rganos de los sentidos”. Y
para Urefa y D’Arrigo (1999) el analisis sensorial puede ser definido como el
“método experimental mediante el cual los jueces perciben y califican,
caracterizando y/o mesurando, las propiedades sensoriales de muestras
adecuadamente presentadas, bajo condiciones ambientales preestablecidas y

bajo un patrén de evaluacion acorde al posterior analisis estadistico”

El objetivo general de la Evaluacion Sensorial es explorar las
caracteristicas fisicas y quimicas de alimentos y bebidas por medio de los

sentidos para:

-Conocer y evaluar la magnitud, tipo y duracién de sensacion que estas
caracteristicas producen en los consumidores antes de que éste decida si le

agrada o no el producto.

-Conocer y evaluar el efecto que el conjunto de caracteristicas fisicas y
quimicas propias del alimento o bebida tiene sobre la aceptacion y

preferencia de un producto (villanueva, 2003).
2.7.2 Usos y aplicacion de la evaluacion sensorial

Los principales usos de la evaluacion sensorial son en control de calidad,
desarrollo de nuevos productos e investigacion. Estos no solo encuentran
aplicaciones en la caracterizacion y evaluacion de alimentos y bebidas, sino
también en otros campos tales como olores ambientales, productos de

higiene  personal, diagnéstico de enfermedades, pruebas de
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quimicos puros, etc. La funcion principal de la evaluacion sensorial es

conducir pruebas validas y confiables, que provean datos que permitan tomar

decisiones correctas (Meilgaard et al., 1999).

La identificacion y cuantificacion de sensaciones y la evaluacion de la
aceptacion y preferencia permite evaluar la calidad de un producto en
funcion del consumidor mas que en funcion de datos fisicoquimicos sin
relaciéon con la apreciacion de quien lo va a consumir. De esta manera, una
vez que se ha definido el perfil o las caracteristicas sensoriales del producto,
es posible medir el impacto que, sobre esas caracteristicas pueden tener,
desde la materia prima, hasta las condiciones de almacenamiento, el
empaque e incluso el diseno del envase y la etiqueta, pasando por los

ingredientes, equipo y condiciones de proceso.

Si los rangos de calidad de un alimento o bebida se definen por la
correlacion de propiedades fisicas y quimicas con las caracteristicas
percibidas sensorialmente, podremos confiar que el producto estara muy
cerca o cumplira con las expectativas del consumidor. Las caracteristicas
fisicas y quimicas percibidas por los sentidos, constituyen la calidad sensorial

de un producto (Torre, 1999).
2.7.3 Mediciones sensoriales

Los sentidos o “Captores Bioldgicos” constituyen un medio de
comunicacion entre el hombre y su entorno. Asi, a través de los sentidos, el
hombre evalua la calidad de su entorno, y finalmente decide si el objeto o el

medio con el que interactua, es peligroso, le conviene, o es necesario, etc.
(Villanueva, 2003).

Las mediciones sensoriales utilizan como instrumentos de medicion a los
sentidos de los humanos, los cuales, pueden identificar y cuantificar las
mismas manifestaciones de materia y energia que las medidas
instrumentales, con la diferencia de que pueden registrar simultaneamente
diferentes propiedades al mismo tiempo, por ejemplo, olor + sabor + textura

+ color, dando como resultado una respuesta multidimensional y acortando
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La componente hedodnica. Estas dos Ultimas caracteristicas de las mediciones

sensoriales le confieren originalidad y las hacen insustituibles, ya que, hasta
el momento, no existe ningln instrumento que permita medir magnitudes
complejas como aquello que llamamos “sabor” que es una medicion
compuesta de al menos 4 vectores. Tampoco existen instrumentos que

indiquen si el producto gusta o0 no (Torre, 1999).

El sabor o “Flavor” ha sido definido de diferentes formas por varios

autores, algunas de éstas se mencionan a continuacion:

= Conjunto del aroma y sabor de un alimento, que se percibe en la boca y

en la nariz por via retronasal, en el curso de la masticacion (Fortin y
Desplancke, 2001).

* Impresiones percibidas via los sentidos quimicos, de un producto

colocado en la boca (Meilgaard, et al, 1999).
El sabor incluye:

1. Aroma. Sensaciones olfativas causadas por sustancias volatiles

liberadas de un producto en la boca, percibidas via retronasal.

2. Gusto. Sensaciones gustativas (salado, acido, dulce y amargo)

causadas por sustancias solubles en la boca.

3. Factores quimicos. Estimulan las terminales nerviosas de las
membranas de la cavidad bucal y nasal (astringencia, calor

picante, picor, frio, sabor metalico).

Los componentes principales de las sensaciones globales del sabor son el
aroma y el gusto (Salunkhe et al., 1991). Los constituyentes solubles y volatiles de
la comida alcanzan los receptores en la lengua y las cavidades superiores
nasales activando respuestas percibidas como sabor. Generalmente el aroma
hace la mayor contribucion para un sabor total. El rango de los compuestos
capaces de estimular este sentido es muy amplio. Puesto que los receptores
son extremadamente sensitivos, cambios muy pequenos en la cantidad de
varias sustancias podrian influir en el sabor global percibido. Los sabores de las

frutas son analizados por evaluacion sensorial en la que se utilizan las
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sensibilidades reales de los humanos. Efectos del procesamiento,

congelamiento, almacenamiento en congelacion, y descongelado pueden ser
quimica y sensorialmente determinados por los cambios producidos en estos

compuestos (Lester, 1995y Torre, 1999).

El sabor sélo puede medirse por medio de los sentidos y es un valioso
indicador de la calidad sensorial de un alimento o bebida y por consiguiente,

de su aceptacion.

Los jugos de frutas son ejemplos de productos cuyo “sabor” es
facilmente modificado por las condiciones de proceso cualquiera que éste
sea, ya sea por medio de la adicion de calor (pasteurizacion, esterilizacion),
eliminacion de calor (refrigeracion, congelacion) o adiciéon de conservadores.
Todos los procesos aplicados hasta hoy para la conservacion de jugos

conducen a una pérdida del “sabor fresco” (villanueva, 2003).
2.9 PRUEBAS SENSORIALES

Las pruebas mas utilizadas en Analisis Sensorial, se dividen, segin la
norma UNE 87-005-92, en:

a. Pruebas de sensibilidad. Se utilizan frecuentemente para la
seleccion y entrenamiento de catadores. Entre ellas se encuentran las
pruebas de reconocimiento de sabores fundamentales (UNE 87-003-95, 1995), las
pruebas de reconocimiento de olores (UNE 87-013-96, 1996) y las pruebas de

reconocimiento de aromas (UNE 87-017- 92, 1992).

b. Pruebas de diferencias. Se utilizan para determinar si existe una
diferencia sensorial entre dos productos. Entre las mas comunes se
encuentran: la prueba de comparacion por parejas (UNE 87-005-92, 1992), la
prueba triangular (UNE 87-006-92,1992), la prueba dlo-trio (UNE 87-010-93, 1993), la
prueba A-No A (UNE 87-016-86, 1986) ¥ la prueba p entre n (dos de cinco, UNE 87-008-
92, 1992). A continuacion se describe la prueba “A- No A”, que es de interés

para nuestro estudio.
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PRUEBA “A” — “NO A”

Este método se usa cuando el objetivo de la prueba es determinar si
existen diferencias sensoriales entre dos productos, particularmente cuando
estos son inadecuados para una presentacion doble o triple o cuando las

pruebas, triangular y ddo-trio no pueden ser utilizadas (Meilgaard et al., 1999).
La prueba “A” - “No A” es efectiva:

1. Para determinar si las diferencias del producto es resultado de un cambio

en los ingredientes, procesamiento, empacado, o almacenamiento.
2. Para determinar las diferencias globales existentes.

c. Pruebas descriptivas. Una de las pruebas mas importantes en
evaluacion sensorial es el analisis descriptivo y suele ser el primer paso para
Su caracterizacion (Anzaldua et al., 1994). Las pruebas descriptivas se utilizan
para obtener una descripcion detallada del aroma, olor, sabor y textura de
alimentos y bebidas, la apariencia y el sonido de cualquier producto, asi

como su orden de aparicion y su intensidad (Meilgaard et al., 1999).

Este tipo de pruebas sensoriales son usadas en investigacion y desarrollo y en

procesos para:
= Definir las propiedades sensoriales para el desarrollo de un nuevo
producto

= Definir las caracteristicas y especificaciones para un producto control o

estandar utilizado en control de calidad o investigacion y desarrollo.

» Rastrear los cambios sensoriales en los productos, después de cierto

tiempo, relacionados con la vida de anaquel, empaquetado, etc.
* Medir cambios a corto tiempo en la intensidad de atributos especificos.

= Trazar un mapa de los atributos percibidos para relacionarlos con

propiedades fisicas, quimicas o instrumentales.
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Estas pruebas se utilizan para caracterizar cualitativa vy
cuantitativamente uno o mas atributos sensoriales y pueden realizarse

con una o mas muestras.
Las pruebas descriptivas pueden clasificarse en:

-Pruebas descriptivas _simples. Se utilizan para obtener una descripcion

cualitativa de los atributos individuales que inciden en la calidad global de la
muestra. Se recomienda para entrenar jueces, para identificar y describir
atributos. Esta prueba puede realizarse con una o mas muestras. El orden de
presentacion de las mismas puede influir en los resultados, por lo que puede
repetirse la prueba con diferentes secuencias de presentacion y, después de
evaluar cada muestra de forma independiente, los jueces llevan a cabo una
discusién moderada con el responsable del grupo (Gerdes et al., 1987; Heymann y
Noble, 1987) @ partir de la cual se retnen los resultados y se redacta una lista de

éstos aplicable a la muestra (Hellemann et al., 1987; McEvan y Thomson, 1988; Duran et al.,
1989; Gains y Thomson, 1990; Damasio y Costell, 1991; Guerrero, 1995).

-Pruebas descriptivas cuantitativas y perfiles sensoriales. Son pruebas de

evaluacion de propiedades organolépticas de un producto, usando términos
(descriptores) seleccionados de un glosario previamente establecido
mediante pruebas descriptivas simples. El método puede utilizarse para
evaluar el olor, el sabor, el aspecto y la textura de los alimentos, por

separado o simultaneamente (UNE 87-008-92, 1992).

En los afos 70 se desarrolld lo que se denomina el analisis descriptivo
cuantitativo (QDA: Quantative Descriptive Analysis) para corregir algunos de

los problemas asociados con el perfil del sabor.

La finalidad del analisis descriptivo es describir con un nimero minimo
de palabras y un maximo de eficacia, el producto a analizar de manera que
tenga una carta de identidad precisa, reproducible y comprensible para todos.
Esta descripcion debera tender a ser independiente del nimero de sujetos que
la ha generado y debera igualmente ser comparable a otros analisis del mismo

tipo efectuados sobre otros productos de la misma familia.
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El analisis descriptivo deberia ser el primero para la medida sensorial de

un producto, categorizando los diferentes sentidos y proporcionando el

lenguaje necesario para la comunicacion de la experiencia (Torre, 1999).

El perfil sensorial consiste en una descripcion minuciosa de todas las
caracteristicas o notas que conforman el atributo bajo estudio (sabor, olor,
etc.) seguida de la medicion de cada una de ellas, y los resultados se
representan en forma grafica para obtener una idea cualitativa y cuantitativa
del atributo en cuestion sensorial (Bourne, 1982, 1982 a; Anzaldia et al., 1983). La
elaboracién del perfil sensorial de un producto es compleja y puede dar
buenos resultados pero necesita una investigacion importante en tiempo de
preparacion, calculos y nimero de sesiones. Las mayores ventajas de los
perfiles sensoriales son su reproducibilidad (Amerine et al., 1965) y su versatilidad
(Bourne et al., 1975; Tanaka, 1975) y los mayores inconvenientes son su costo en

tiempo y en trabajo, y que los jueces deben estar muy entrenados.
Las aplicaciones del perfil sensorial son muchas, algunas son:

» Para definir un estandar de fabricacién ya que se establecen lo que se
denominan las especificaciones o caracteristicas que debe reunir un

producto.

= Para mejorar o desarrollar productos, pues establecidos sus atributos,

éstos se pueden relacionar con las percepciones de los consumidores.

* Para estudiar la influencia de los factores que actlan sobre la materia
prima, asi como los debidos a los procesos (envejecimiento de los
productos, condiciones de conservacion y almacenado) y para determinar

qué caracteristicas son las que mas varian y en qué proporciones.

= Para comparar un producto con otros del mismo tipo ya comercializados,
pudiéndose saber asi cual es la naturaleza de las diferencias en términos

de percepcion sensorial.

Las diferentes etapas en la elaboracion de un perfil sensorial son (Cepeda,

2003):
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1) Formacion de un jurado o panel de jueces

2) Elaboracion de una lista de términos descriptivos
3) Reduccion de la lista de términos

4) Eleccion de los productos de referencia

5) Entrenamiento

6) Elaboracion y utilizacion del perfil sensorial y seguimiento del panel.
1) Formacion del panel de catadores

De la calidad del panel depende la calidad del perfil sensorial. Es
importante como criterios para la seleccion de los sujetos su aptitud para la
creatividad y capacidad de expresion verbal. Es importante que los sujetos
tengan un vocabulario extenso y una facilidad para llegar a describir el
producto de un modo simple y facilmente comprensible, facilitando la

comunicacion entre las diversas partes interesadas (Cepeda, 2003).

El nUmero minimo de sujetos que se recomienda es de 6; para disponer
de un modo permanente de un grupo de 6 a 10 sujetos disponibles, es

aconsejable partir de un nUmero doble o triple.
2) Busqueda del mayor numero posible de términos descriptores

Conviene escoger una gama de productos semejantes entre si, tres a
cuatro por sesion, que permitan a los sujetos registrar el conjunto de

diferencias cualitativas perceptibles.

Los sujetos trabajaran en cabinas y haran una busqueda personal de
términos descriptivos (descriptores) de manera que describan todas las
sensaciones generadas, ya sean visuales, tactiles, olfativas o gustativas y
deben anotar todos los términos que les vienen a la mente en un formulario al

respecto.

Posteriormente se trabajara en grupos y se confrontaran las apreciaciones

bajo la direccion del director de la prueba, Generalmente
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el grupo llega a generar, tras varias sesiones, mas de un centenar de términos

descriptivos, recogiéndose todos inclusive los sinGnimos (Torre, 1999).

A lo largo de las primeras sesiones el director de la prueba ira apartando

poco a poco de los descriptores:

» Términos hedonicos como agradable, bien, bueno, etc.

» Términos cuantitativos como demasiado, poco, débil, fuerte, etc.

» Términos que describan al producto por si mismos, Ejemplo: olor a queso,
para el queso.

= Términos no pertinentes.

Ademas ira ordenando los descriptores dentro de los diferentes apartados

y se elegira el orden y modo de evaluacion de los diferentes atributos.

Las caracteristicas que deben ser tomadas en cuenta en la eleccion de

descriptores para el analisis descriptivo en orden de importancia son:

-Discriminante

-No redundante

-Relacionado con la aceptacion/rechazo del consumidor
-Relacionado con medidas instrumentales o fisicas
-Singular

-Preciso y fiable

-Consenso en el significado

-No ambiguo

-Facil de obtener una referencia

-Comunicativo

-Conocido previamente
3) Reduccion de la lista de descriptores

Primera reduccion. Los descriptores resultantes de la prueba preliminar
seran aln numerosos, a partir de nuevas sesiones de cata se eliminaran los
términos que parezcan mal adaptados para describir o diferenciar los

productos desde el punto de vista sensorial (Cepeda, 2003).
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Para hacer esta reduccion se presentaran a los sujetos diferentes

variantes del producto y se les pedira para cada uno de los descriptores

establecidos que juzguen la intensidad percibida.

Posteriormente se clasifican segin la media geométrica que es la raiz
cuadrada del producto de la frecuencia con la que se citan por la intensidad

relativa de cada descriptor.

Segunda reduccién. Se hace aplicando a los datos obtenidos un analisis
multidimensional. Esta segunda reduccion permite reagrupar los descriptores
sinénimos (correlacionados positivamente) o anténimos (correlacionados
negativamente) y eliminar los descriptores que no contribuyan a poner en
evidencia las diferencias entre los productos probados en un perfil sensorial

(Torre, 1999).
4) Eleccion de productos o sustancias de referencia

Pueden ser sustancias quimicamente puras o productos naturales
relativamente faciles de encontrar y preparar. A menudo es dificil obtener

referencias adecuadas
5) Entrenamiento del panel empleando la lista reducida y las referencias

Para entrenar correctamente al panel se mantendra al menos un
producto de referencia por descriptor. Un método mas seguro consiste en

proponer referencias para varios puntos de la escala (Torre, 1999).

Se considera satisfactorio el entrenamiento cuando cada sujeto se repite
convenientemente, es decir cuando la desviacion tipica es pequena para las

repeticiones hechas con las mismas muestras.

Para la fiabilidad del método es indispensable prolongar el
entrenamiento hasta que el sujeto dé las mismas evaluaciones para los
mismos estimulos de una sesion a otra (teniendo en cuenta una dispersion en

torno a una media que se fija).
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6) Elaboracion del perfil sensorial

Cuando el panel esta bien entrenado y es capaz de cuantificar las
percepciones en relacion a unas referencias, ya esta en condiciones de ser
utilizado como instrumento de medida y con sus resultados se elabora el perfil

del producto (Cepeda, 2003).

Los perfiles sensoriales mas utilizados son representaciones en forma de
tela de arana en las que cada descriptor se sitla en un segmento y sobre él

se ubican las diversas puntuaciones.
d. Ejemplos de escalas que se utilizan en evaluacion sensorial
1. Calificacion con escalas no-estructuradas

Una escala no-estructurada es aquélla en la cual solamente se cuenta
con puntos extremos es decir, minimo y maximo (figura. 3) y el juez debe
expresar su apreciacion de la intensidad del atributo de un alimento

marcando sobre una linea comprendida entre ambos extremos (Amerine et al.,
1965).

Min. Max.

Figura.3 Ejemplo de escala no-estructurada
2. Calificacion por medio de escalas de intervalo

Es aquella en la cual no se tienen sélo los puntos extremos, sino que
contiene ademas uno o mas puntos intermedios (figura. 4). Con este tipo de
escala se resuelve en parte el problema de la subjetividad de los jueces al
asignar el atributo considerado en el alimento (Bourne, 1982, 1982.a; Anzaldla et al.,

1983; Anzaldua y Vernon, 1986).

1 2 3 4 5 6 7
I I I I I i i
Muy Blando Ligeramente Ni duro, ni Ligeramente Duro Muy
blando blando
Blando Duro Duro

Figura.4 Ejemplo de escala de intervalo de 7 puntos para la medicion de la dureza (Anzaldua, et
al., 1983).
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3. Calificaciéon por medio de escalas estandar

Estas son escalas de intervalo cuyos puntos, en vez de contener
descripciones tales como «ligeramente duro o dulce», (figura. 5) constan de
alimentos que representan el grado de intensidad del atributo que esta siendo

medido (Bourne. 1982; Larmond. 1976).

1 2 3 4 5 6 7
Pinole Polvordn Pan Tostado Naranja Mandarina Jicama Limon
Mexicano

Figura.5 Ejemplo de escala estandar para la medicion de la jugosidad de alimentos
mexicanos (AnzaldGa y Vernon, 1986).

4, Calificacion proporcional (Estimacion de magnitud)

En este método, las muestras se califican en relacién a un estandar o
muestra de referencia al cual se le asigna un valor arbitrario (Larmond, 1977;
Anzaldua et al., 1983). Generalmente, para llevar a cabo este tipo de medicion se
presenta el estandar a los jueces, el cual es una muestra con un valor
conocido del atributo que se evalla, o una muestra con caracteristicas lo mas

constantes que sea posible.
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3. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la congelacion del jugo de tuna como método de conservacion

desde un punto de vista fisicoquimico y sensorial.
Objetivos Especificos

Determinar el contenido de azlcares de los jugos de tuna frescos de

Opuntia robusta y Opuntia albicarpa por HPLC.

Determinar la influencia de la congelacion sobre el contenido de
azlcares del jugo de tuna de Opuntia robusta y Opuntia albicarpa a lo largo

de 8 meses de almacenamiento a -10 y -20 °C.

Construir el perfil de olor de los jugos de tuna frescos de Opuntia

robustay Opuntia albicarpa.

Determinar la influencia de la congelacion sobre el perfil de olor de los
jugos de tuna de Opuntia robusta y Opuntia albicarpa a lo largo de 8 meses de

almacenamiento a -10 y -20°C.
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4. METODOLOGIA

4.1. POBLACION Y MUESTRA. CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

El muestreo se define como “el conjunto de operaciones que se realizan
para estudiar la distribucion de determinadas caracteristicas en la totalidad de
una poblacion, a partir de la observacion de una parte o subconjunto de la

poblacion, denominada muestra” (Munch y Angeles, 1998).

La representatividad de la muestra implica que ésta refleje las
caracteristicas, similitudes y diferencias encontradas en la poblacion. Debido a
esto, es importante hacer el calculo del tamano de la muestra, ya que éste
estara relacionado con los objetivos del estudio y las caracteristicas de la
poblacion, ademas de que reducira los recursos y el tiempo de los que se

dispone.

El muestreo utilizado en el presente trabajo fue del tipo aleatorio
simple que es una de las clasificaciones del muestreo probabilistico, en el cual
las unidades se eligen individual y directamente por medio de un proceso
aleatorio, donde cada unidad no seleccionada tiene la misma oportunidad de

ser elegida que todas las unidades extraidas de la muestra.

Para llevar a cabo la experimentacion se utilizé el jugo de tuna blanca
(Opuntia albicarpa) (figura 6) y tuna roja (Opuntia robusta) (figura 7), las
cuales fueron recolectadas en el municipio de Epazoyucan y Carboneras,

Mineral de la Reforma, Hidalgo respectivamente.

Figura 6.Tuna blanca Figura 7. Tuna roja
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Los calculos para definir el tamano de la muestra se realizaron de la

siguiente manera:

n=2%p.q.N/[N.e?+Z% p. q]

Donde:
n = tamano de la muestra
Z = nivel de confianza
N = tamano de la poblacion
p = probabilidad de que ocurra el suceso o evento que se espera
g = probabilidad que no suceda

e = error de estimacion

Considerando un nivel de confianza del 95% y que el valor de la
poblacion es 4 L de jugo de tuna blanca y roja; los datos iniciales para
determinar el tamano de la muestra fueron los siguientes:

Para poblaciones finitas:

n=?
Z=1.960
p = 0.95 (0.95)
q = 0.05 (0.05)
N=4L
e=5%=0.05
Sustituyendo los datos anteriores se tiene que el tamano de la muestra
fue de:

n=0.729904/0.192476= 3.8 L

Una vez que se obtuvo el tamafo de la muestra, se determind la
caracterizacion fisicoquimica mediante el empleo de los métodos establecidos
por la A.O.A.C., para obtener los resultados correspondientes y poder
compararlos entre ellos. Cabe mencionar que cada analisis se realizd por

triplicado.
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4.2 PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE JUGO DE TUNA
0. albicarpa y O. robusta

Colecta de tuna

|

Transporte de tuna al
laboratorio

N
Eliminacion manual de la cascara
>
Tamizado Separa_cmn de
semillas
Andlisis Sensorial | «—{  Jugodetuna ||  Caracterizacion
ug u bromatolégica
fresco
g V.
Congelacion
Almacenamiento
a-10y-20°C
(8 meses)
Andlisis Sensorial Analisis
fisicoquimicos

Lizbeth Garota Normero !



J/l/(::toc[o[og la

4.2.1 PREPARACION, CONGELACION Y DESCONGELACION DEL JUGO DE
TUNA

Para la obtencion de los jugos de tuna frescos, primero se elimind
manualmente la cascara, posteriormente las tunas se hicieron pasar a través
de un tamiz, de tal forma que se obtuviera el jugo, quedando en la parte
superior del tamiz las semillas. El jugo fue almacenado en frascos de
plastico de 100mL y colocados en una hielera de unicel a fin de minimizar
las fluctuaciones de la temperatura durante el periodo de congelacion.
Finalmente los jugos contenidos en la hielera, se colocaron en congeladores

convencionales a temperaturas de -10 y -20°C.

Antes de realizar los analisis de azucares y la evaluacion sensorial, las

muestras de los jugos fueron descongeladas a temperatura ambiente.

4.3 ANALISIS FISICOQUIMICOS
4.3.1. Andlisis bromatolégico de los jugos de tuna O. albicarpa y O.
robusta

El analisis bromatolégico o cominmente llamado analisis proximal, fue
desarrollado en Alemania en la estacion experimental Weende. Este tipo de
analisis se emplea para hacer descripciones de los alimentos, empleando
procedimientos aprobados por organismos oficiales como la A.O.A.C., las NOM,

entre otras.

a. DETERMINACION DE HUMEDAD

La técnica empleada para la determinacion de humedad fue la 925.10 de
la A.0.A.C. (1990), se basa en la pérdida de humedad de las muestras cuando
son calentadas hasta peso constante. Para dicha prueba se pesaron 3 g de las
muestras de jugo de tuna, las cuales fueron calentadas en una estufa Fisher
Scientific con recirculacion de aire a 100°C *. 3°C por 24 horas. Después del
tiempo determinado se retiraron las charolas y se colocaron en el desecador
para que éstas se enfriaran a temperatura ambiente, hasta peso constante y
posteriormente fueron pesadas nuevamente. El porcentaje de humedad se

calculd con la siguiente formula:
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% Humedad = x 100

Ps- P,
m

Donde:
P: = peso de la charola con muestra antes de ser secada (g)
P, = peso de la charola con muestra después de secada (g)

m = peso de la muestra (g)

b. DETERMINACION DE CENIZAS

Para la determinacion de cenizas se utilizd la técnica 923.03 de la
A.0.A.C. (1990), ésta se basa en la calcinacidon de la muestra. La cantidad de
muestra fue de 3 g la cual se incinerdé en una mufla Fisher Scientific a una
temperatura de 550° C, hasta la obtencion de cenizas color grisaceo o blanco
uniforme sin presentar manchas negras. Posteriormente se dejaron enfriar los
crisoles en un desecador a temperatura ambiente. El porcentaje de cenizas se

calculo con la siguiente formula:

% Cenizas =%x 100

Donde:
P; = peso del crisol con muestra después de la incineracion (g)
P, = peso del crisol a peso constante (g)

m = peso de la muestra (g)
c. DETERMINACION DE PROTEINAS

La técnica que se utilizo fue la 46.10 de la A.0.A.C. (2001) empleando el
método Kjeldahl. A una muestra de 0.07g se le agreg6 0.5 g de sulfato de
potasio y 3ml de la mezcla de digestion todo esto se colocd en el tubo del
digestor por 15 minutos y posteriormente se extrajo, ya enfriado, se le
adiciond 1.5 ml de peroxido de hidrogeno y de nuevo se coloco en el digestor

Kjeldahl 80, modelo Din 08 a 370°C., esta reaccion convirtié el nitrogeno
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organico e inorganico en nitrégeno amoniacal. Se considera que la digestion ha
concluido, después de 4 horas de digestion, cuando el contenido del tubo no
muestre manchas, ni puntos negros y ademas la mezcla de digestion sea
transparente. La destilacion se realizd en un destilador marca Gerhardt®
utilizando NaOH al 30 % para que el amoniaco se liberara. El destilado se
colecté en un matraz que contenia una solucion de acido bérico con el
indicador. El programa de destilacion empleado fue el siguiente: tiempo de
entrada de NaOH 5 s (10mL/s), 5 s de mezclado y 360 s de destilacion.
Finalmente, el amoniaco atrapado en el acido borico se tituldo con HClL 0.01N,
hasta un vire de color verde esmeralda a un rosa claro. El factor de
conversion utilizado fue 6.25. El contenido de proteina se obtuvo con la

siguiente formula:

% Proteina=VXxMxPMx100x F
1000 x Po

Donde:

V= volumen gastado de HCl

M= molaridad del HCl

PM= peso molécular del nitrogeno 14.007 g / mol
F= factor de conversion

Po= peso de la muestra

4.3.2. Determinacion del contenido de azucares en los jugos de tuna O.

albicarpa (blanca) y O. robusta (roja) por HPLC

a. Preparacion de las muestras

Para la determinacion del contenido de azlcares se empled una muestra
de 20 ml de jugo, la cual se centrifugdb a 500 rpm durante 5 min,
posteriormente se empled 2.5 ml del sobrenadante y se diluyé con agua hasta
aforar a 10 ml, luego se filtrd la solucion en una membrana de acetato de

celulosa, se tomd 500ul de la solucion y se colocd en un vial de cromatografia
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al cual se le agregaron 500ul de agua, posteriormente se agitd y se introdujo

al cromatografo de liquidos de alta resolucion (HPLC), por sus siglas en ingles.

b. Condiciones de analisis de las muestras

Para la determinacion del contenido de azlcares se empled un detector
de indice de refraccion y una columna Aminex HPX87C de 30 cm de longitud y
7 mm de diametro interno, agua como fase movil, flujo de 0.60 ml/min a una
temperatura de 80°C. Los estandares usados fueron de fructosa, sacarosa y
glucosa, todos de la marca Baker. Los analisis se determinaron cada mes y se

realizaron por triplicado.

4.4, ANALISIS SENSORIAL

4.4.1. Metodologia

ANALISIS SENSORIAL
Jueces
' ! '
- Seleccion
Reclutamiento (30 (10 jueces) Entrenamiento (10

'

Construccion de perfiles sensoriales
de los jugos de tuna frescos

v Y. v

Perfil de olor Sensaciones Sensaciones

v

Evolucion del perfil de olor de los jugos
de tuna a lo largo de 8 meses de
almacenamiento a -10 y -20°C.

|

Prueba Sensorial “A-No A”
(8 Jueces)
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4.4.2. Construccion del perfil sensorial de los jugos frescos de tuna de O.
albicarpa y O. robusta

Previo a la medicion del olor, sensaciones gustativas y sensaciones
trigeminales de los jugos frescos, se selecciond y entren6 a un grupo de jueces
que pertenecian al centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio
del Estado de Jalisco (CIATEJ) ya que, para que la mediciones sean objetivas y
confiables, es importante seleccionar y entrenar adecuadamente al grupo de
jueces que fungira como instrumento de medicion. Como todo instrumento de
medicion, un grupo de jueces debe estar caracterizado en cuanto a su

sensibilidad, exactitud y repetibilidad.

La seleccion de jueces se llevdo a cabo de acuerdo al protocolo
establecido por la norma ISO 3972:1991 (Method of Investigating Sensitive Taste) Sobre
Analisis Sensorial. El entrenamiento (apéndice 1) se llevd a cabo seglun el
protocolo descrito por la norma ISO 8586:1993 (General guidance for the selection,
training and monitoring of assessors Part1), 1SO 5496:1992 (Iniciation and training of assessors in the

detection and recognition of odours) € ISO 6564:1985 (Flavor profile methods).

Se prepararon referencias para cada uno de los descriptores, de manera
que todos los descriptores del jugo de tuna blanca y roja tuvieran una
referencia comdn, a continuacion se mencionan las referencias utilizadas para

cada descriptor:

Descriptores Olor (tuna Referencias
blanca)

Azlcar Sol. ag. maltol 40 mg/L

Floral Sol. aqg. 2fenil etil alcohol/aldehydo
laurico (1:1) 0.09 mg/L

Jicama/humedad Sol. 3 octen-1 ol 0.05 mg/L

Aceite rancio Aceite de cocina rancio

Fierro Trozo de papa oxidada

Manzana/pera Sol. aqg. de etil hexanoato/ butil acetato
(1:0.25) a2 mg/L

Durazno So.l ag. gama undecalactona a 1.5 mg/L

Fruta Butanoato de etilo 18 mg/L

Resina Trozos de ocote

Citrico Citral/Linanol (1:5) 1 mg/L

Hierba Sol. aq. de trans2-hexenal/hexanal (1:1)
1 mg/L

Cactus Trozo de nopal
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Descriptores Olor (tuna roja) Referencia
Cactus Trozo de nopal
Hierba verde Sol. aq. de trans2-hexenal/hexanal (1:1)
1 mg/L
Jitomate Jitomate bola en trozos
Floral violeta Sol ag.de beta ionona 0.008 mg/L
Humedad/jicama Sol 3 octen-1 ol 0.05 mg/L
Frutal (manzana/pera Sol aq. de etil hexanoato/ butil acetato
(1:0.25) a2 mg/L
Ferroso Trozo de papa oxidada
Descriptores Referencias
Gusto
Dulce Sol. de azlcar al 10%
Salado Sol. aq. de sal al 0.9%
Acido Sol. aq. ac. Citrico/ac. Ascorbico (0.5:1) 0.2 g/l
Amargo Sol. aqg. quinina 0.008 g/L

El descriptor usado para las sensaciones trigeminales, fue la solucion

acuosa de sulfato de aluminio y potasio a 0.1g/L.

Posteriormente en una sesion en donde estuvieron presentes todos los
jueces se verificd con las soluciones referencia la objetividad de los
descriptores generados para el olor, el gusto y para las sensaciones

trigeminales.

Una vez verificada la objetividad y la homogeneidad de los conceptos
de los descriptores, se procedié a evaluar los jugos y darles una proporcion a

cada uno, cada juez llevd a cabo tres repeticiones de ésta evaluacion.

4.4.3 Evoluciéon de la Calidad Sensorial de los jugos de tuna a lo largo del
Almacenamiento (8 meses a - 10y -20°(C)

Después de haber definido las caracteristicas sensoriales de olor,
sensaciones gustativas y sensaciones trigeminales del jugo fresco elaborado
tanto con tuna blanca (O. albicarpa) como con tuna roja (O. robusta), se
llevaron a cabo evaluaciones de los jugos almacenados a -20°C y a -10°C. En
esta etapa se evalud Unicamente el perfil de olor (apéndice 1l) de los jugos

almacenados debido a que no se realizaron pruebas que garantizaran la
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inocuidad de dichas muestras. Los intervalos de evaluacion fueron de 1 a 1.5

meses durante 8 meses de almacenamiento.
4.4.3.1 Técnica empleada para medir olor

Para la evaluacion del olor se utilizdo la técnica segun Jellinek (1985),
citado en Fortin y Desplancke (2001). El recipiente conteniendo la muestra se
abria debajo de la nariz y, sin pérdida de tiempo, se hacian dos o tres
inspiraciones profundas, seguidas de unas cuantas mas cortas (para captar
todas las sustancias volatiles acumuladas en la cabecera del recipiente). Asi
obtenian, por via nasal directa, una apreciacion de cada uno de los olores y de
sus intensidades. Cuando no se percibe ningln olor, se realizan tres cortas
aspiraciones; pero no es recomendable hacerlo mas de tres veces, puesto que

las repeticiones causan fatiga o una pérdida de la sensibilidad.

A lo largo de las sesiones, los catadores identificaron y memorizaron
algunos de los olores caracteristicos de los jugos de tuna y aprendieron a

detectar posibles alteraciones.

4.4.3.2 Prueba Sensorial “A No A” de los jugos de tuna durante el

almacenamiento

Para llevar a cabo la evaluacion del efecto del tiempo y temperatura de

almacenamiento sobre el olor del jugo de tuna se usoé la prueba A -No A (AENOR
UNE 87-016-86) (apéndice 1).

a. Principio

Se presenta a los catadores un testigo “A”, que en este caso fueron los
perfiles graficos de los jugos frescos de tuna blanca y roja, posteriormente
memorizaron sus caracteristicas. A continuacion se les presento una serie de
muestras y debian decir si las muestras eran iguales o diferentes al producto
“A”.
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b. Procedimiento

En primer lugar, se define el niumero de muestras que van a ser

presentadas y el reparto de las mismas.

La prueba presupone un aprendizaje previo de la muestra testigo “A”,
por lo tanto después de este aprendizaje el catador ya no tendra a su
disposicion esta muestra testigo. Por otra parte, en la serie presentada al

catador, el niumero de muestras “A” y “No A” es desconocido para él.

Se presentan las muestras una a la vez. Todas las muestras estan
codificadas con un numero al azar y son presentadas aleatoriamente, asi los

catadores no detectaran el patrén de las muestras “A” vs. “No A” en la series.

No se descubrira la identidad de las muestras hasta después de que el
catador haya completado la serie de pruebas. En este caso se empled una
variante de la version estandar, donde se permite la presentacién de muestras

“No A” diferentes entre si.

c. Presentacion de las muestras

La referencia A era el perfil grafico de los jugos de tuna blanca y roja,
frescos, que se obtuvieron en la primera fase.

Como muestras problema se presentaron a los jueces los jugos de tuna
provenientes del almacenamiento a -20°C y a -10°C. 15 ml de muestra de cada
jugo se colocaron en vasitos de plastico de 50 ml (figura 8), codificados con

numeros de tres digitos seleccionados al azar.

Figura. 8 Ejemplos de recipienEres codificados correépc_)-ria;er'\_tes al jugo almacenado a las dos
diferentes temperaturas de estudio para cada uno de los cinco tiempos de muestreo.

Se pedia a los jueces que:
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Analizaran el perfil grafico, recordandoles que correspondia al perfil del
jugo de tuna fresco y que posteriormente analizaran las caracteristicas
de olor, gusto, aroma y sensaciones trigeminales de cada una de las
muestras problema.

- Dijeran si habian desaparecido algunos descriptores o si habian
aparecido nuevos descriptores y que los mencionaran.

- Dijeran si encontraban todos los descriptores del jugo fresco aunque las
intensidades fueran diferentes. Finalmente, si las intensidades de los
descriptores originales eran diferentes se les presentaba una escala

semiestructurada de 15 cm con un maximo y un minimo.

Ejemplo:

Max. Min.

- Se les pedia que, para cada descriptor de los originales, marcaran una
linea vertical sobre la escala que correspondiera a la intensidad

percibida.

En cada sesion los jueces evaluaron las dos series de muestras de jugo de
tuna blanca y jugo de tuna roja, cada una de ellas con dos muestras problema
correspondiente a las dos temperaturas de almacenamiento. Cada juez llevo a

cabo dos repeticiones que se realizaron en sesiones diferentes.

Con esta informacion se generd una matriz de datos que permitié evaluar
las variaciones del perfil de jugo en funcion del tiempo y la temperatura de

almacenamiento.

Se utilizd el paquete estadistico Stat grafhics Plus 4.0; las pruebas
estadisticas que se hicieron fueron, coeficiente de variacion para evaluar la
repetibilidad de los jueces y para seleccionar los descriptores; ANOVA y t de
Student para evaluar la significancia de las diferencias de los descriptores a lo

largo del tiempo de almacenamiento.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 ANALISIS FISICOQUIMICO

5.1.1 Analisis bromatolégico de los jugos de tuna frescos de O. albicarpa

(blanca) y de O. robusta (roja)

Los resultados obtenidos del analisis bromatoldgico se muestran en la Tabla 6.

VARIEDAD HUMEDAD**  CENIZAS* PROTEINA*

Opuntia albicarpa  85.39+(0.23) 0.20+(0.019) 0.22+(0.01)

Opuntia robusta 87.20+(0.29) 0.21+(0.018) 0.14+(0.01)

* Valores expresados en materia seca
** Valores expresados en g/100g de muestra

Tabla 6. Contenido de humedad, cenizas y proteina de los jugos de tuna de O. albicarpa y de

O. robusta.
a. Humedad

El agua es el componente mas abundante de las frutas
cuantitativamente hablando. Constituye aproximadamente el 77-88% de la
parte comestible de las diversas clases de las bayas, frutas con hueso o de
pepita. En los jugos correspondientes se encuentra léogicamente una elevada
proporcion de agua; por ejemplo, por término medio, el 85-90% del jugo de
manzana es agua, el 75-85% de los jugos de uva y el 85-92% de los jugos de

citricos (Studer et al., 1996).

Como era de esperarse, los jugos de tuna blanca (O. albicarpa) y tuna
roja (O. robusta) analizados presentaron contenidos de humedad altos. Sin
embargo, el jugo de tuna blanca presentdé un contenido de humedad
ligeramente inferior (85.39%) al encontrado en el jugo de tuna roja (87.20%).
Ambos valores se aproximan a los reportados por Filardo, (2002) para el jugo
de tuna de Opuntia spp., y a los de la tuna cardona (Opuntia streptacantha)
con un contenido de humedad de 88 y 91% respectivamente (INNSz, 1996). En un
estudio realizado por Pena (2005) se reporté un valor del 92% de humedad

para el xoconostle-tuna agria (Opuntia matudae Sheinvar) de las regiones de
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Villa de Tezontepec y Zempoala, Hidalgo. Por otra parte, Duru y Turker,
(2005) reportaron un valor del 85% de humedad en tuna Opuntia ficus- indica.
Estos valores son similares a los encontrados en nuestro estudio para las dos
variedades de tuna analizadas. Las pequenas variaciones encontradas en el
contenido de humedad de los jugos estudiados podrian estar influenciadas por
factores ambientales como la composicion del suelo, el clima, el cultivo y el
tiempo de cosecha. (Barbera, Inglese y T. ,1995). Segun Vargas (1984) [citado por
Arenas de Moreno, et al., 1999], el contenido de agua en los alimentos tiene
una estrecha relacion con el contenido de humedad del ambiente que los
rodea. Las variaciones diurnas de temperatura y humedad relativa también
hacen oscilar el contenido en agua de las frutas a lo largo del dia (wills et at.,

1998).

b. Cenizas

El contenido total de sales minerales presentes en las frutas oscila
entre el 0.3 y el 0.8%, determinandose y expresandose analiticamente en
conjunto con el nombre de cenizas. El componente principal de las cenizas es
el potasio. También se encuentran en concentraciones elevadas el calcio, el
magnesio, el fésforo, el azufre y el cloro; en concentraciones
substancialmente menores estan el sodio y el hierro. También se encuentran
trazas de minerales esenciales para la vida como el zinc, cobre manganeso,

cobalto, molibdeno y yodo (Studer, Daepp y Suter, 1996).

El contenido de cenizas de los jugos analizados fue similar al reportado
por Filardo, (2002), para el jugo de tuna Opuntia spp. (0.2%). Sin embargo,
estos valores son inferiores al 0.3-0.8% reportado para frutas en general y al
0.4-1% reportado por Saenz y Sepulveda (2001) y Duru y Turker (2005) para

pulpa de tuna y tuna Opuntia ficus- indica, respectivamente.

La informacion acerca del contenido mineral de la tuna es escasa. Sin
embargo, algunos reportes indican que los principales minerales encontrados
en 100 g de pulpa de tuna Opuntia ficus-indica, con un valor de 0.44% de
cenizas fueron: Ca (27.6 mg), Mg (27.7 mg), Na (0.8 mg), K (161 mg), P (15.4

mg) y Fe (1.5 mg) (Sawaya et al., 1983; Barbera et al., 1995). Gurrieri, et al., (2000)
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reportaron 1.7-2.9 ppm de Mn, 0.3-0.4 ppm Zn y 0.6-1.2 ppm de Fe para

cultivares amarillos y blancos de tuna Sicilian. Paredes, (1973) reporto valores
de 20.55 mg/100g de P, 0.42 mg/100g de Fe y 18.0 mg/100 g de Ca en jugo de
tuna Opuntia spp.

El contenido de cenizas podria verse influenciado por la composicion

del suelo de la zona productora (valdes, 1989).

c. Proteina

Las proteinas y otros compuestos nitrogenados solo estan contenidos en
frutas y bayas en pequenas cantidades. La fruta de pepita contiene 0.2-0.5%
de proteina bruta, la fruta con hueso el 0.5-1.0% y las bayas el 0.5-1.5%. Los
jugos de fruta por lo regular contienen menos proteina que la fruta entera
(Studer et al., 1996).

El contenido de proteina (tabla 6) difiere significativamente en los
jugos de las dos variedades de tuna analizadas. El jugo de tuna blanca
presenta un mayor contenido de proteina que el jugo de tuna roja, sin
embargo, ambos valores son inferiores al reportado por Paredes (1973) para el
jugo de tuna Opuntia spp. (0.5%) y al reportado para la tuna cardona (0.30%)
(INNSz, 1996). El contenido de proteina del jugo de tuna blanca se encuentra en

el limite inferior (0.21-1.6%) reportado por Saenz y Sepulveda (2001).

La variacion de los datos obtenidos con respecto a lo reportado, puede
estar influenciada por factores como la zona productora, época de

recoleccion, procedencia del fruto, edad de la planta, etc. (Flores, 1977).

d. Fibra

El contenido de fibra no se determin6 debido a que en ambos jugos fue
retirada la semilla, y la fibra se encuentra principalmente en éstas (Flores, 1977).
Paredes, (1973) reportd la ausencia de fibra en jugo de tuna Opuntia spp. sin

semillas.
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5.1.2 Contenido de azucares en los jugos de tuna de O. albicarpa (blanca)

y O. robusta (roja)

Los azUcares mas importantes de las frutas son la sacarosa, la glucosa y
la fructosa, el azicar predominante varia con el tipo de fruto de que se trate.
La glucosa y fructosa se encuentran en todas las frutas y con frecuencia en
tasas similares. El principal atractivo sensorial de las frutas deriva de su
contenido en azlcar y del sabor dulce que tienen los azlcares, que es uno de

los preferidos por los seres humanos (wills et al., 1998).

a. Contenido de azucares en los jugos frescos de tuna de O. albicarpa y O.

robusta

Los azucares encontrados en los jugos frescos de tuna blanca y roja
analizados fueron la glucosa como azucar predominante y en segundo lugar se
encontrd la fructosa. En concordancia con estos resultados, algunos autores
han reportado un contenido de aproximadamente 53% de glucosa y el
remanente de fructosa para la pulpa de tuna (Sawaya et al., 1983). El jugo de tuna
blanca contenia aproximadamente el doble de fructosa que el jugo de tuna
roja. En ambos jugos se detectd la presencia de glucano en muy bajas
concentraciones, aunque el valor obtenido para el jugo de tuna roja fue

ligeramente superior (tabla 7).

) Glucano Glucosa Fructosa
Variedad (mg/mL)  (mg/mL)  (mg/mL)

Opuntia 2.6 77.4 63.4
albicarpa
Opuntia 4.8 72.8 30.5
robusta

Tabla 7. Resultados del contenido de azlcares en los jugos de tuna frescos.

No se detectd la presencia de sacarosa en los jugos de tuna de las
variedades estudiadas aunque Sawaya et al., (1983) reportaron muy bajas
cantidades de sacarosa en pulpa de tuna Opuntia ficus indica. La tuna se

puede considerar como un fruto con un alto contenido de glucosa (alrededor
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de 75 mg/mL), comparable con otras frutas como la uva (80 mg/ml), cereza
(60 mg/ml), litchi (80 mg/ml) y granada (80 mg/ml) por citar algunos
ejemplos. Con respecto al contenido de fructosa, el valor observado para el
jugo fresco de tuna blanca (63.4mg/ml), concuerda con frutos que presentan

un contenido similar, como la manzana (60mg/ml) y la pera (70 mg/ml) (wills et
al., 1998).

b. Contenido de azucares en el jugo de tuna roja (O. robusta) almacenada

durante 8 meses a-10y -20 °C

En el primer mes de almacenamiento del jugo de tuna roja a -10°C, se
observo una disminucion drastica del contenido de glucosa en casi dos
terceras partes, el contenido de fructosa disminuyo en casi la mitad de su
contenido inicial mientras que el contenido de glucano fue el menos afectado
durante este periodo (grafica 2). Estos resultados concuerdan con los
reportados en otros estudios, donde se ha observado también una disminucion
en el contenido de glucosa en el jugo de fresa almacenado a -10°C durante 8

meses de almacenamiento (Torreggiani et al., 1999).

En los siguientes meses de almacenamiento, el contenido de glucosa
presentd pocas variaciones, mientras que la fructosa presentd otra
disminucion importante en el segundo mes de almacenamiento;
Posteriormente solo se observaron ligeras variaciones en el contenido de este
azlcar. En cuanto al glucano, a partir del segundo mes de almacenamiento se

observaron pocas variaciones en su concentracion (grafica 2).

Durante el almacenamiento a -20° C, el contenido de glucosa disminuyo
notablemente (grafica 3) en el primer mes, reduciéndose hasta menos del 50%
al final del segundo mes, los meses restantes, el contenido de glucosa se
mantuvo casi constante. En cuanto a la fructosa, durante el primer mes de
almacenamiento se observd que su contenido disminuy6 aproximadamente
una tercera parte, para observarse ligeras variaciones durante el periodo de
almacenamiento restante. El contenido de glucano disminuy6 hasta casi el

50% durante el primer mes de almacenamiento, sin embargo, a partir del
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segundo mes de almacenamiento se observaron pocas variaciones en su

concentracion (grafica 3).

Contenido de aziicares en tuna roja a -10°C
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Grafica 2. Resultados del contenido de azlcares presentes en el jugo de tuna roja a -10°C.
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Grafica 3. Resultados del contenido de azlcares presentes en el jugo de tuna roja a -20°C.
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c. Contenido de azucares en el jugo de tuna blanca (O. albicarpa)

almacenada durante 8 meses a-10y -20 °C

Durante el primer mes de almacenamiento del jugo de tuna blanca a
-10°C se observo una disminucion del contenido de glucosa en casi dos
terceras partes, el contenido de fructosa disminuy6é aproximadamente una
tercera parte de su contenido inicial y el contenido de glucano se redujo a
menos del 50%, siendo el aziicar menos afectado durante este primer mes de

almacenamiento (grafica 4).

En el segundo mes de almacenamiento, el contenido de glucosa presento
otra variacion importante, mientras que la fructosa presento otra disminucion
en el segundo mes de almacenamiento, posteriormente solo se observaron
ligeras variaciones en el contenido de estos azUcares. En cuanto al glucano, a
partir del segundo mes de almacenamiento se observaron pocas variaciones en

su concentracion (grafica 4).

Durante el primer mes de almacenamiento a -20°C el contenido de
glucosa disminuyo en menos del 50% (grafica 5), en cuanto a la fructosa, se
observd también una disminucion del 50% del contenido inicial. Al igual que
en el almacenamiento a -10°C, (grafica 4), el contenido de glucano se redujo

a menos del 50% durante el primer mes de almacenamiento.

En el segundo mes de almacenamiento se observd que la glucosa
disminuyé hasta un 50% del contenido inicial, en los siguientes meses este
valor solo presento ligeras variaciones. El contenido de fructosa y glucano se
mantuvo casi constante durante los siguientes meses de almacenamiento

(grafica 5).

La disminucion de azlcares observada en los jugos de tuna roja y blanca
almacenados a -10°C y a -20°C podria deberse a un proceso fermentativo en
el cual los azlcares son degradados (Sesefa et al., 2002); Asi como también, podria
ser debido a una hidrolisis de los azlcares durante el almacenamiento en

congelacién (Torreggiani et al., 1995).

Durante el almacenamiento a -20°C se observo una mejor conservacion

de los azUcares glucosa y fructosa que en el almacenamiento a -10°C. Esto
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podria deberse al retraso del proceso fermentativo, como resultado de una
menor temperatura de congelacion a la que fueron expuestos los jugos (Sesefia

etal., 2002).
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Grafica 4. Resultados del contenido de azlcares presentes en el jugo de tuna blanca a -10°C.
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Grafica 5. Resultados del contenido de azlcares presentes en el jugo de tuna blanca a -20°C.
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5.2 ANALISIS SENSORIAL

5.2.1 RECLUTAMIENTO, SELECCION Y ENTRENAMIENTO DE JUECES

a. Reclutamiento

Para el reclutamiento de jueces se recurrido a anuncios por medio de
carteles. Las personas interesadas fueron convocadas para la realizacion de

una entrevista personal, a fin de recabar datos para la preseleccion.

Los criterios utilizados para realizar la preseleccion fueron
fundamentalmente el interés y motivacion personal por el tema y la
disponibilidad de tiempo (en funcion de su situacion profesional o personal).
También se tomaron en cuenta criterios de importancia secundaria como el

sexo, la edad y la condicion de fumador, entre otros.
En base a dichos criterios se preseleccionaron 30 personas.
b. Seleccién

El objetivo principal de esta etapa fue conocer la sensibilidad de los
candidatos y familiarizarlos con los métodos y con los materiales utilizados en

el analisis sensorial.

Los candidatos fueron sometidos a las pruebas descritas en material y

métodos a lo largo de cinco semanas.

Las pruebas realizadas cada semana se detallan a continuacion:

SEMANA PRUEBAS

1 Identificacion de sabores fundamentales

Pruebas triangulares con sabores fundamentales

2 Identificacion de sabores fundamentales
Pruebas triangulares con sabores fundamentales

Reconocimiento de olores

3 Prueba A NO A con sabores fundamentales

Reconocimiento de olores

4 Identificacion de sabores fundamentales
Prueba de sabores fundamentales

Reconocimiento de aromas

5 Prueba duo-trio con sabores fundamentales

Reconocimiento de olores
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En las pruebas de sensibilidad a lo largo de las sesiones de seleccion se
fueron disminuyendo las concentraciones de las distintas sustancias patron
utilizadas (tomando como base las indicadas en la Norma UNE 87-003-95.1995)
a medida que los futuros jueces aprendian a reconocer los diferentes sabores

y a memorizarlos.

Dicha metodologia permitid reconocer a los candidatos con mayor
sensibilidad y trabajar mas con aquellos otros que presentaba una dificultad

especifica a un estimulo.

El computo del nimero de respuestas correctas permitié conocer el

progreso de cada candidato.

En cuanto a las pruebas de diferenciacion, se comprobd con las pruebas
triangulares de sabores realizadas a lo largo de varias semanas de
entrenamiento, que un 90% de los jueces poseian capacidad discriminativa,
comparado para ello los resultados obtenidos con los valores que figuran en la
tabla de la ley binomial para un nivel de significacion del 0.5%. En las pruebas
A-No A realizadas con sabores, considerando el porcentaje de aciertos en los
juicios emitidos por los jueces, se comprobd asimismo que éstos poseian
capacidad discriminativa. En la prueba duo-trio, comparando los niveles
obtenidos con los tabulados de la ley binomial, para un nivel de significacion
del 0.5%, el resultado fue que los jueces no detectaron las diferencias entre
las dos muestras presentadas. En las dos pruebas triangulares de olores, se

obtuvo un 45% de aciertos.

En funcion de los resultados obtenidos (en las pruebas de sensibilidad y

en las pruebas discriminativas) en esta fase, el grupo se redujo a 10 personas.
c. Entrenamiento

El entrenamiento se llevo a cabo con las 10 personas seleccionadas en la

fase anterior.

Esta tercera fase se inicio con la seleccion de los descriptores o términos
mas adecuados para evaluar los jugos de tuna y establecer sus perfiles
sensoriales. Para ello, a los jueces se les entregd una lista con los apartados

que se consideraron fundamentales para describir el producto. Los jueces
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completaron dichos apartados con los descriptores que consideraron mas

adecuados en presencia de diferentes muestras de jugo de tuna blanca y roja.

Los diferentes descriptores se seleccionaron y ordenaron de forma que
ofreciesen una informacion detallada acerca de las caracteristicas sensoriales

del jugo de tuna, siguiendo la secuencia logica de su percepcion.

También se eligieron las escalas que permitieran cuantificar los
diferentes descriptores, optandose por las escalas semiestructuradas de 15 cm
con un maximo y un minimo, donde el punto minimo representa el valor mas
bajo de intensidad de cada uno de los descriptores evaluados y el punto
maximo representa el mas alto. Se utilizaron también términos tales como la
ausencia o presencia en determinados descriptores que no interesaba
cuantificar. Asimismo, los jueces podian completar algunos de los parametros
(olor, aroma y regusto) con términos que, a su juicio, matizaban la definicion

sensorial del producto.

Una vez seleccionados los descriptores con sus escalas, y confeccionada
la ficha, cada juez analizaba individualmente el producto y, posteriormente,
se discutian las dificultades encontradas y se comentaban las calificaciones
para aunar criterios y unificar opiniones. De esta manera, durante cuatro
meses los jueces analizaron rigurosamente vy discutieron los distintos
descriptores propuestos en la ficha, tanto en lo que se refiere a su definicion,

como a su cuantificacion y forma de evaluacion.

Esta fase, que resulta ardua y laboriosa es muy importante para la buena
marcha del analisis, puesto que es fundamental que los términos
seleccionados sean precisos, no lleven implicito ningln significado de
aceptacion o rechazo y, sobre todo, que signifiquen lo mismo para los jueces y

para el director.

Para definir los descriptores utilizados en esta ficha de cata, los jueces
utilizaron los términos del vocabulario de Analisis sensorial de la Norma UNE
87-001-94 (1994). En algun caso recurrieron también a las definiciones del
diccionario. En cuanto a la forma de evaluacion del olor y el aroma, ésta se
llevo a cabo segln la metodologia descrita por Fortin y Desplancke (2001) y
AENOR.
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A lo largo de las sesiones, los jueces identificaron y memorizaron algunos
de los olores y aromas caracteristicos de los jugos de tuna y aprendieron a

detectar posibles alteraciones.

d. Evaluacién de los jugos de tuna por los jueces entrenados

Las evaluaciones fueron realizadas por 8 de los jueces que participaron
en la construccion del perfil del jugo fresco, 6 mujeres y 2 hombres cuyas

edades oscilaron entre los 28 y los 36 afnos.

5.3 CONTROL DE LA EFICACIA DE LOS JUECES

Al ser los jueces los instrumentos de medida utilizados en Analisis
Sensorial hay que comprobar su eficacia evaluando la consistencia de sus
respuestas (Duran y Calvo, 1982). Para realizar el control de la reproducibilidad
individual se decidi6 seleccionar cuatro muestras de cada tipo de jugo de tuna

bajo estudio, de las cuales se realizaron dos repeticiones.

Con los resultados obtenidos se realizoé un analisis de la varianza de un
factor, siendo este factor las repeticiones, para cada juez y cada atributo

evaluado.

Los resultados obtenidos al analizar las diferencias en las calificaciones
de los candidatos para cada atributo en las distintas sesiones indican que
todos ellos son capaces de dar respuestas reproducibles, ya que con una
probabilidad del 95% (nivel de significacion del 0.05) no se han obtenido

diferencias significativas entre las respuestas dadas para cada atributo.

5.4 CONSTRUCCION DE PERFILES SENSORIALES
5.4.1 Construccion del perfil sensorial de olor de los jugos de tuna fresca

En esta primera etapa se construyd un perfil sensorial de olor de cada
uno de los jugos de tuna frescos con ayuda de la metodologia de estimacion
de magnitudes definida en la Norma ISO 11056:1999 (Magnitud Estimation Method) Y
la metodologia general para la construccion de perfiles sensoriales 1SO

13299:2003 (General guidance for establishing a sensory profile).
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Para el jugo de tuna blanca se propuso una lista inicial de 25
descriptores y para el jugo de tuna roja se propuso una lista original de 15
términos, éstas se redujeron eliminando los descriptores que resultaban
similares, redundantes, los que no eran percibidos por la mayoria de los

jueces y aquellos para los cuales no hubo consenso en el significado.

Para el jugo de tuna blanca, la lista inicial se redujo a 12 descriptores
que se clasificaron en dos tipos: descriptores frutales: jicama/humedad,
manzana/pera, durazno, fruta y citrico; y descriptores no frutales: azucar,

floral, aceite rancio, fierro, resina, hierba y cactus.

Para el jugo de tuna roja quedaron solo 7 descriptores, que fueron:
humedad/jicama, frutal (manzana/pera), cactus, hieba verde/pasto,

jitomate, floral (violeta) y ferroso.

En las graficas 6 y 7 se presentan los perfiles de olor del jugo de tuna
blanca y roja respectivamente. En el caso del jugo de tuna roja la nota frutal
(manzana/pera) fue el principal descriptor de olor, seguido de los
descriptores cactus y hierba, mientras que para el jugo de tuna blanca el
principal descriptor de olor fue jicama/humedad siguiéndole los descriptores

hierba y cactus en igual porcentaje.

También se observd que la nota cactus fue el segundo descriptor mas
importante para ambos tipos de jugo. Al parecer, el descriptor hierba tuvo
una menor aportacion a la identidad del olor (10%) en el jugo de tuna roja con

respecto al jugo de tuna blanca (15%).
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Perfil de Olor Jugo de tuna blanca
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Grafica 6. Perfil de olor del jugo fresco de tuna blanca

Perfil de Olor Jugo tuna Roja
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Grafica 7. Perfil de olor del jugo fresco de tuna roja.

5.4.2 Sensaciones Gustativas de los jugos de tuna frescos

En la preparacion de jugos de frutas en general, practicamente resultan
inalterados azucares, acidos y sales minerales (Studer, Daepp y Suter, 1996). El alto
contenido de azucares y la baja acidez de la tuna, provoca que tanto la fruta

como el jugo sean muy dulces y deliciosos (Piga, 2004).
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Las graficas 8 y 9 muestran las sensaciones gustativas percibidas en el
jugo de tuna blanca y roja respectivamente. Para ambos jugos, se observo
que la sensacion gustativa predominante fue dulce, (aunque el jugo de tuna
roja fue ligeramente mas dulce), seguida de acido y amargo aunque en el caso
de la tuna roja, el valor de la sensacion gustativa acido correspondia al 50%
del valor observado para el jugo de tuna blanca. La contribucion del amargo

al perfil de sensaciones gustativas fue muy semejante para ambos jugos.
La sensacion salina se percibio en trazas (1%) solo en el jugo de tuna
roja.

La sensacion astringente fue la Unica sensacion trigeminal percibida en
los productos evaluados. Sin embargo, en el jugo de tuna blanca fue

significativamente mas intensa.

Perfil de Sensaciones Gustativas del Jugo de tuna blanca

5%
20%

75%

‘Iacido Odulce Oamargo ‘

Grafica 8. Perfil de sensaciones gustativas del jugo fresco de tuna blanca.
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Perfil de Sensaciones Gustativas del Jugo de tuna Roja

4% 1%

10%

85%

Odulce Macido Oamargo Osalino

Grafica 9. Perfil de sensaciones gustativas del jugo fresco de tuna roja.

5.4.3. Evolucion del perfil de olor de los jugos de tuna a lo largo de 8

meses de almacenamiento a -10 y -20°C
a. Jugo de tuna blanca

Para el jugo de tuna blanca, los descriptores que cambiaron en
intensidad a lo largo del tiempo fueron: aceite rancio, cactus, floral, hierba
verde/pasto y jicama/humedad (grafica 10), a excepcion de los descriptores
aceite rancio y ferroso, que fueron aumentando de manera proporcional con

el tiempo, la intensidad percibida de los descriptores fue disminuyendo.

Para el jugo de tuna blanca, almacenado a -20°C los descriptores

afectados de manera significativa fueron:

- Aceite rancio: principalmente entre el tiempo cero y el ultimo

muestreo, es decir 8 meses.

- Cactus: principalmente entre las muestras correspondientes a los

tiempos 0 a 3 y las dos muestras de los tiempos 4 y 5.
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- Floral (violeta): de manera significativa solo entre las muestras de jugo

correspondientes al tiempo cero y el final del estudio (8 meses).

- Hierba verde: entre las muestras de los tiempos cero y 1y el resto de

las muestras.

Jugo de tuna blanca almacenado a -20°C
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Grafica 10. Evolucion del perfil de olor de jugo de tuna blanca a lo largo del tiempo y
almacenado a -20°C.

En el caso del jugo de tuna blanca almacenado a -10°C (grafica 11), la
intensidad del descriptor rancio se elevo significativamente entre el jugo en
el tiempo cero y el resto de los jugos. En cuanto al descriptor cactus, la
disminucion de su intensidad fue significativa solo entre el jugo del tiempo 5y
los otros jugos. Los descriptores floral, hierba verde y jicama/humedad,
disminuyeron de manera significativa y mas rapidamente que en el caso de los

mismos descriptores en los jugos almacenados a -20°C.
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Jugo de tuna blanca almacenado a -10°C
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Grafica 11. Evolucion del perfil de olor de jugo de tuna blanca a lo largo del tiempo y
almacenado a -10°C

b. Jugo de tuna roja

En el caso del jugo de tuna roja almacenado a -20°C (grafica 12), al igual
que en el jugo de tuna blanca los descriptores cactus y hierba verde fueron
modificados de manera significativa a lo largo del almacenamiento. Sin
embargo, los descriptores aceite rancio y floral, presentaron variaciones muy
leves, no significativas; en cambio, el descriptor frutal (manzana) fue el que
mostré cambios claramente significativos. A diferencia del jugo de tuna
blanca, en el que no aparecieron olores nuevos diferentes a los del jugo
fresco, en el caso del jugo de tuna roja, aparecieron dos nuevos descriptores:
fermentado y hojas de maiz. Ueda e Iwata (1982) reportaron el deterioro del
aroma en dos cultivos de fresa almacenada a -20°C, durante la refrigeracion y
almacenamiento en congelacion, mostrando que a un tiempo mayor de

almacenamiento se reduce el olor y la fragancia natural de esta fruta.
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Jugo de tuna roja almacenada a -20°C
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Grafica 12. Evolucion del perfil de olor de jugo de tuna roja a lo largo del tiempo y

almacenado a -20°C.

En el caso del jugo de tuna roja almacenado a -20°C, sélo los
descriptores frutal y hierba verde mostraron diferencias significativas en
cuanto a la intensidad percibida. Para el descriptor frutal se observo una
diferencia significativa entre la intensidad percibida en los jugos a los
tiempos 0, 1 y 2 respecto a los de los tiempos 3, 4 y 5. De igual manera, la
intensidad de la nota frutal del jugo de tuna al tiempo 3 fue

significativamente mayor que en los jugos de los tiempos 4y 5.

Para el jugo de tuna roja almacenado a -10°C (grafica 13), se observo
que el descriptor ferroso, presento diferencias significativas entre los jugos de

los tiempos 0, 1y 2 y los jugos de los tiempos 3, 4y 5.

Los descriptores frutal y hierba verde mostraron diferencias significativas
en los jugos de los tiempos 0, 1, 2 y 3 y los jugos correspondientes a los
tiempos 4 y 5. Finalmente, los nuevos descriptores: fermentado y hojas de

maiz, fueron mas intensos en los jugos correspondientes a los tiempos 4 y 5.
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Jugo de tuna roja almacenado a -10°C
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Grafica 13. Evolucion del perfil de olor de jugo de tuna roja a lo largo del tiempo y
almacenado a - 10°C

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion revelan que después
de 8 meses de almacenamiento a -20°C, el perfil de olor de ambos jugos de
tuna presentd menos cambios en la intensidad de los descriptores analizados
que en los jugos almacenados a -10°C, aunque en el jugo de tuna roja,
después de aproximadamente 6.5 meses de almacenamiento bajo
congelacion, se detectaron olores asociados con la fermentacion,
especialmente a -10°C. A pesar de esta observacion podemos concluir que
ambos jugos podrian ser conservados mediante congelacion a -20°C por
aproximadamente 6-8 meses, sin que esto provocara cambios significativos en
su calidad sensorial. Existen escasos trabajos de investigacion acerca del
almacenamiento en frio (Corrales, Andrade y Bernabé, 1997) 0 en congelacion, tanto
de la tuna como de sus derivados, sin embargo, los resultados observados en
la calidad sensorial de los jugos de tuna estudiados, concuerdan con aquellos
reportados por diversos autores para otras frutas y sus productos: Hernandez y

Villegas (1986) evaluaron sensorialmente pulpa de manzana, pifia y guayaba
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almacenadas a -15°C durante seis meses y observaron moderadas
disminuciones en la calidad sensorial de las mismas. Venning et al. (1989)
estudiaron los cambios sensoriales en pulpa de kiwi almacenada bajo varias
condiciones (“ideales” a temperaturas de almacenamiento de -35°C vy
“comerciales” a -18°C) por un periodo superior a 12 meses. La evaluacion
sensorial realizada revelé que no existieron diferencias en la intensidad total
del olor y sabor en ninguno de los intervalos de analisis entre las muestras de
pulpa bajo los dos tratamientos. Estos autores concluyeron que las
propiedades sensoriales de la pulpa de kiwi fueron relativamente estables
durante almacenamiento prolongado bajo condiciones comerciales adecuadas
(almacenamiento a -18°C). El-Ashwah et al. 1974, (citado por Lester, 1995)
utilizaron la evaluacion sensorial para determinar los cambios ocurridos
durante el almacenamiento bajo congelacion (-12°C) del jugo de lima vy
concluyeron que el jugo de lima podria ser almacenado con éxito a -12°C sin
pasteurizacion o algin tratamiento quimico durante al menos 10 meses.
Ramana et al. (1984) estudiaron los cambios sensoriales de néctar de mango
elaborado con pulpa congelada a -40°C y almacenada a -18°C por periodos
superiores a los 14 meses. Estos autores observaron que aunque la pulpa de
mango congelada presentd caracteristicas sensoriales inferiores cuando fue
comparada con la pulpa de mango en almibar (con respecto al color, aroma,
sabor y calidad global), cuando se evaluaron sensorialmente los néctares

elaborados con ambas pulpas se obtuvieron resultaron similares.
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6. CONCLUSIONES

* La glucosa y fructosa son los azlcares predominantes en los jugos de

tuna de O. albicarpa (tuna blanca) y O. robusta (tuna roja).

* La concentracion de glucosa disminuyo rapidamente en los primeros
meses de almacenamiento en comparacion con la fructosa a ambas
temperaturas de estudio. Lo que podria sugerir que la glucosa haya sido
utilizada como sustrato de algun microorganismo presente en la

muestra.

= El almacenamiento de los jugos de tuna blanca y roja a -20°C permite
una mejor conservacion de los azucares glucosa y fructosa, comparado

con el almacenamiento a -10°C.

* La disminucion en la concentracion de los azlcares presentes en ambos
jugos de tuna a lo largo del almacenamiento a bajas temperaturas
podria deberse a procesos fermentativos, lo cual podria corroborarse

por la aparicion del descriptor “fermentado”, en el perfil de olor.

* La evaluacion sensorial realizada permitio definir a través de
descriptores, un perfil de olor de los jugos de tuna frescos de O.
albicarpa y O. robusta. Este podria ser utilizado como un parametro de

calidad en la conservacion de las propiedades del jugo de tuna.

= El perfil de olor de ambos jugos de tuna presentd menos cambios en la
intensidad de los descriptores, analizados después de 8 meses de

almacenamiento a -20°C, que en los jugos almacenados a -10°C.

* La congelacion del jugo de tuna de O. robusta y O. albicarpa, a -20°C
por 6 y 8 meses respectivamente, es una alternativa de conservacion
interesante ya que permite conservar la calidad sensorial de los jugos,

contribuyendo a disminuir las pérdidas de este fruto.
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7. PERSPECTIVAS

» Resultaria interesante realizar un estudio global para saber si el
método de conservacion por congelacion es rentable para los

productores de tuna.

» Realizar un analisis microbiolégico permitiria conocer la poblacion
microbiana presente en los jugos de tuna con lo que seria posible
determinar si la degradacion de azlcares se debe a procesos
fermentativos. Por otro lado, este analisis nos indicaria la calidad

sanitaria de los jugos.

= El interés en los productos alimenticios congelados ha ido en aumento,
por lo que es necesario optimizar procesos de congelacion para el

ahorro de energia, costos y obtener productos de alta calidad.
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APENDICE | .Analisis Sensorial. Metodologia. Prueba “A”- “No A”

Diciembre 1986

UNE

NORMA Anéalisis sensorial
ESPANOLA | METODOLOOA 87-016-86

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

La presente norma describe laprueba” A’ — “NO A" para su uso en analisis sensorial como

a) una prueba de diferenciacion, especialmente para la evaluacion de las muestras que presen-
tan variaciones en la apariencia (resulta dificil la obtencion de muestras repetidas comple-
tamente idénticas) o en el requsto (resulta dificil su estimacion directa);

b} ensayo de reconocimiento, especialmente para determinar si un catador o grupo de catado-
res identifica un estimulo nuevo con respecto a uno conocido (por ejemplo, reconocimien-
to de la calidad del sabor dulce de un edulcorante nuevoj;

¢) ensayo de percepcion, para determinar |a sensibilidad de un sujeto a un estimulo particular,

En el anexo A se dan algunos ejemplos de su aplicacién practica.

2 NORMAS PARA CONSULTA
UNE 87-001 — Andlisis sensorial. Vocabulario,

UNE 87-004 — Andlisis sensorial. Gura para la instalacion de una sala de cata.

3 DEFINICIONES

En esta norma se aplican las definiciones dadas en UNE 87-001.

4 PRINCIPIO
Presentacion a un catador de una serie de muestras, alguna de las cuales son la muestra A",

mientras que otras no lo son; para cada muestra, el cetador debe determinar si ésta tiene o
no las caracteristicas de A",

Esta prueba presupone un conocimiento previo de la muestra “A' que debe provenir de un
aprendizaje explicito o implicito.

Continta en paginas 2 a 10

Las observaciones relativas 2 la presente norma denen ser dirigidas al
IRANOR — Fernanoge: de la Hoz, 52 - 28010 MADRID

UMNE 8?016-85 Sensory analysis. Methodology "A" . “Not A" Test

Analyse sensorielle. Methodoalogie, Essai "A" — "Nen A"
Depdsito legal: M 39024 86 Grupo &



5 MATERIAL

El material lo escogerd el organizador de las pruebas de acuerdo con la naturaleza del producto que se
va a analizar, el nimero de muestras, etc., y no debera influir en los resultados de la prueba.

Si existiera material normalizado que responda a las necesidades de la prueba, se utilizaré éste.

6 MUESTREQO

Debe realizarse de acuerdo con las normas de muestreo de los productos cuyo analisis sensorial se va a
efectuar. Si no las hubiese, se debera llegar a un acuerdo entre las partes implicadas.

7 CONDICIONES GENERALES DE LA PRUEBA
7.1 Local

Las caracteristicas del local se ajustaran en lo posible a las especificadas en UNE 87-004.

7.2 Catadores

7.2.1 Cualificacidn, seleccion, disposicion, Las condiciones a las que deberan responder |os catadores
seran objeto de una norma ulterior.

Todos los catadores deberan tener el mismo nivel de cualificacidn, Esta cualificacion se elegird en fun-
cion del objetivo de la prueba.

7.2.2 Namero de catadores. El nimero minimo de catadores dependeré del objeto de la prueba,

8 PROCEDIMIENTO OPERATORIO
8.1 Preparacion de las muestras para la prueba
(Distribucién, dilucién, coccion, etc.).

Disponer una muestra global de ambos productos A" y “No A", de forma que haya cantidad sufi.
ciente para preparar el nomero de muestras que se desee.

Los catadores no deberan obtener informaciébn de la naturaleza de las muestras como consecuencia de
la forma en que éstas se presenten. Las muestras se prepararan de forma idéntica (recipientes y vajilla
iguales y la misma cantidad de producto). La temperatura de las muestras debe ser controlada y cons-
tante, Los recipientes que vayan a contener las muestras para la cata, se codificaran, utilizando prefe-
rentemente numeros de tres cifras escogidos al azar, La codificacion sera diferente para cada prueba.

8.2 Técnica de la prueba

En su forma maés generalizada, Ia prueba A" — “No A" presupone un aprendizaje explicito previo de
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la muestra “A”. Después de este aprendizzaje y una vez que la prueba haya comenzado, el catador ya
no tendré a su disposicion de forma material una muestra A’

Por otra parte, en la serie presentada al catador todas las muestras "No A" son iguales y el nimero de
muestras “A" y “"No A" que se le presentan es desconoci do para él.

El orden de presentacién de las muestras “A” y ""No A’ debe ser aleatorio. Ademas, segin la natura-
leza dela muestra y para evitar determinados efectos interferentes de adaptacion sensorial, se debe res-
petar el mismo intervalo de tiempo entre la presentacion de dos muestras consecutivas.

Las posibles variantes de este método convencional son:

a) el aprendizaje previo: este aprendizaje se puede omitir, pero puede igualmente aplicarse no sblo a
la muestra ““A" sino también a la muestra ““No A"/,

b) libre disposicién de la muestra A" durante toda la prueba;

c) informacion al catador al comienzo de la prueba de la frecuencia de las presentaciones ‘A" “"No A"
(se anunciara, por ejemplo, que hay el 25 %, 50 % etc. de muestras "A"",

d) la presentacién de muestras "No A" diferentes entre si.

9 EXPRESION E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Al concluir una prueba en su forma mas simple, el experimentador obtiene una tabla con dos filas y
dos columnas (tabla 1) en la que

N y n,, son el nimero de respuestas que, respectivamente, han identificado de manera correcta
“A"y "No A
ny, ¥ n, son el nimero de respuestas que, respectivamente, no han identificado de manera correcta

2 !rAn V JJNO Arl;

n, yn, son,respectivamente, & suma de las respuestas de las filas 1y 2;

n‘] yn, son, respectivamente, Iz suma de las respuestas de las columnas 1y 2;
M es el nimero total de respuestas,

La interpretacion consiste en la comparacion de las dos distribuciones.

ny, —ny, )y (A, Ny,

para determinar si el cociente n,, 1., essignificativamente diferente de! cociente nm/n22

1) Posicion de la American Society for Tastings and Materials (ASTM).
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Tabla 1

La muestra presentada es
Gai o ) iFotal
A no A (A)
i - i s E
| A My Mia "
El catador = =
identifica No A n n n
21 22 M
Total n:: n, N,

Esto se puede llevar a cabo mediante una prueba x’. En el anexo A se pueden ver algunos ejemplos
mientras que en el B se tabulan algunos valores para x° .

Hay otros métodos posibles para interpretar los resultados,especialmente:

— cuando el niimero de respuestas sea bajo, se podra usar entonces la prueba exacta de Fisher?!

— cuando la prueba A" — “No A" se utilice para determinar un umbral de percepcidn, se podra acudir
entonces a la teoria de la sefial de deteccion®

10 CORRESPONDENCIA

Esta norma concuerda con el Proyecto de Norma Internacional 1SO/DIS 8588

2) Ver Fisher, R.A. Statistical Methods for Research Workers, Edinburgh, Oliver & Boyd, 1941

3) Veéase por ejemplo Green, D. and Swets, S, Signal Detection Theary and Psychophysics, New Yark, John Wiley & Sons,
1966; Swets, S. Signal Detection and Recongnition by Human Observers, New York, John Wiley & Sons, 1964,



ANEXQO A '
EJEMPLOS DE APLICACION DE LA PRUEBA “A" — “NO A”

A.1 Ejemplo 1 — Reconocimiento del sabor dulce de la sacarosa (estimulo “A") respecto al provocado
por un edulcorante (estimulo “No A*).

Ambas sustancias se presentan en solucion acuosa en concentracién tal que produzcan una intensidad
en el dulzor equivalente al producido por una solucién de 40 g/1 de sacarosa,

Numero de catadores: 20,
Namero de muestras por catador: 5 A" ¥y 5 "No A",

Resultados (todos los catadores mezclados) (ver tabla 2).

Tabla 2
S S P e
La muestra presentada es - —‘

Nimero de res- | W 25 95 [

puestas que de-
claran:
la muestra es

Elvalor de ¥* se calcula

donde

E_ es la frecuencia observada en la celdilla i, 1 (enla que i es el nimero de orden de lafilay jes el nu-
mero de la columna).

ET es la frecuencia esperada en la misma celdilla, que viene dada por el restultado de multiplicar la
frecuencia marginal de la linea por la frecuencia marginal de la columna, y dividir por la frecuen-
cia total. Utilizando la misma notacion del apartado 9
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Por ejemplo, para la celdilla AA (0,;)

95 x 100
E,=——F— =415
200
0 sea
B (60 — 47,5)* (35 — 47,5)? (40 - 52,5)? (65 — 52,5)°
= ——_— + — 4+ ———=12,53
475 47,5 52,5 525

E| valor observado se compara con el valor critico dado en la tabla 7 para un nimero de grados de liber-
tad igual a 1.

Si el valor observado es mayor que el valor critico para el riesgo escogido y la hipbtesis es bilateral, se
deducird que hay una diferencia significativa, En el reconocimiento de ambos sabores dulces, tal como
ocurre con este ejemplo, la diferencia es significativa, puesto que 12,563 > 3,84 (5 % de riesgo) vy la
hipotesis es bilateral (véase nota 3).

Si el valor de x? es menor que el valor critico, se deducird que no hay diferencia significativa en el reco-
nocimiento de los dos sabores dulces, como en el caso de la tabla 3.

Tabla 3

—

60 50

40 50

en laque ¥’ esigual a2,02, valor inferior a 3,84.

NOTAS

1 De una forma rigurosa y puesto gue la distribucion (continuzl de y? se utiliza como aproximacion de una distri-
bucidn discontinua, la expresion anterior se debe corregir come sigue (correccion de Yates):

{IE. —E1 - 05)
o t .

donde IE‘J - E‘\ es el modulo de la diferencia.

La correccion 0,5 es despreciable cuando el numero de respuestas es alto; como regla general se considera esen-
cial cuando el valor @n una celdilla cualquiera es menor que 5, y deseable cuando el numero total de respuestas
de |a tabla es menor que 40.



[In, xn_—n_xn | —(n./2))} xn,.

il 23 12 21
x} = et e =
n + 22| n + +
Iy, Ny, dng, n] { . n”] in, nn}
In x n == N Xxn - i :
[ O 22 12 1|| n../2}]" = n
n, XxXn_xn xn
1 2 1. 2
3 La hipatesis en este ejemplo es de dos colas: las respuestas “sacarosa’” — 'no sacarosa’’ son independizntes de
la muestra. El experimentador podria desear tomar una decision en el contexto de una hisatesis unilateral: la
respuesta “‘sacarosa’ es més frecuente cuando la muestra es sacarosa que cuando es no saczrosa. En sste caso,
el valar eritico para un riesgo del 5% es 2,71
A.2 Ejemplo 2

Idéntico al ejemplo 1 pero cada catador eval(a 4 veces ""A" v 6 veces “no A''. \Véase tacla 4.

Tabla 4

La muestra presentada es

Total
A no A

Numero de res- A .

| |
puestas que de- i - 2 r L
c_\aran: e 30 65 | 98

| la muestra es SO o :
| Total 80 120 200

x? =5,34 Valor significativo para un riesgo del 5% .

A.3 Ejemplo 3

Idéntico al ejemplo 1, con la diferencia de que cada catador evalla 32 muestras: 13 A"y 19 “no A",
y que nos interesa la respuesta de cada catador en particular y no el conjunto de todas las respuestas, por
ejemplo, el catador 1: Vease la tabla 5.



x% =

La correccion de continuidad es indispensable en este ejemplo teniendo en cuenta los valores bajos
de la tabla 5. De no haberse hecho asi, el valor corregido de x? = 2,81 hubiese sido significativo con

Tabla 5

La muestra presentada es

Total
A no A
NOmero de res- A 8 6 14
puestas que de- e
claran: no A 5 13 18
la muestra es
Total 13 19

un riesgo del 5 % ,

A.4 Ejemplo 4

Idéntico al ejemplo 1, salvo que la muestra “no A" estéd formada por dos edulcorantes diferentes, ‘'no AY
Los datos obtenidos por el experimentador se

(con 5 repeticiones) y “no A_"
pueden ver en la tabla 6.

(con 4 repeticiones).

Tabla 6

1,73 Valor no significativo para un riesgo del 5% e hipOtesis unilateral.

La muestra presentada es

Total

[
A no AI 5 no A)
NUmero de res- A &0 . . s
puestas que de- S .
claran:
la muestra s no A 40 55 a0 135
Total 100 100 80 280

La experiencia se puede haber realizado para decidir:

al si A" es distinto del grupo 'no hvl!\l + A_)":en este caso, el problema se trata exactamente igual
que en |os ejemplos 1y 2 uniendo los d rupos ''no A1 "y no Al” en un solo grupo “no A",
b) si las tres muestras “A”, “no A "y “no A " son significativamente diferentes:en este caso, el
problema se trata de forma analoga al ejempfo 1, excepto que la suma debe abarcar todas las cel-
dilllas (en este caso 6), el nimero de grados de libertad (g.1.) es igual al nGmero de muestras menos

0s su?bg

uno (en este caso, 3 — 1 = 2) y la correccion de Yates no es necesaria.

X

= 4,65
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[Valor inferior al valor critico 5,99 para un riesgo del 5 % y 2 grados de libertad (hipétesis bila.
teral)]

si las dos muestras “'no Al "y "no A_" son significativamente diferentes: en este caso, el problema
se trata como indica el ejemplo 1 (eliminando la columna A) con la condicién de que la prueba pre-
via llevada a cabo con las tres muestras implique una diferencia significativa. Si no es asi, la pregun-
ta no tiene objeto, puesto que de la prueba previa se ha deducido que las tres muestras A", “no
A, "y "no AJ " no se distinguen entre ellas. Este mismo comentario es valido si el experimentador
desea comparar, por ejemplo, “A” vy 'no A oAy Yo AT

En el ejemplo propuesto, la prueba global [x* = 4,65 (2 g.l.1] indica que no hay diferencias significa-
tivas, por consiguiente, las otras comparaciones

A con (no A+ no A))
A con no A1
A con no A,

no AI conno A

no se llevaran a cabo.

ANEXO A
EXTRACTO DE UNA TABLA DE x* "

Véase tabla 7
Tabla 7
Hipotesis Riesgo : '!
N e
— bilateral 0,10 {10%) 0,05 (5 %) 0,025 (2,5%)| 0,01 (1%} 0,005 (0,5%) |
— unilateral 0,06 ( 5% 0,025 (2,5%) | 0,0125(1,25%) 0,005 (0,5%) 0,0025 (0,25%)
1 2,71 | 3,84 5,02 6.23 7,88

2 4,61 | 5,99 7,38 9,21 10,6

3 625 | 7,81 9,35 11,3 12,8

4 7,78 | 9,49 11 13:3 14,9

5 9,24 11 12,8 15,1 16,7

6 10,6 12,6 14,4 16,8 18,5

7 12,0 14,1 16,0 18,5 20,3

8 13,4 15,5 17,5 20,1 22,0

9 14,7 16,9 19,0 24+ 23,6
10 16,0 18,3 20,5 23,2 25,2 |

1) Latabla 7 da los valores criticos de x’ que nos permite afirmar, en el caso de_h_ipc':wsis bilateral, gue hay dife-
rencias significativas cuando el valor de f ohservado es mayor que el valor critico.

En el caso de hipdtesis bilateral, dividir el riesgo por dos (esto es, usar la columna 0,10 para un riesgo de 0,05)
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mentales;

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma presenta un conjunto de métodos que permiten describir y evaluar las propieda-
des olfato-gustativas de los alimentos por medio de catadores entrenados y cualificados.

Estos métodos se utilizan
a) parael desarrollo, modificaciény mejora de productos alimenticios;
b) paraidentificar diferencias entre productos;
¢) parael control de calidad;

d) para proporcionar datos sensoriales que permitan la interpretacion de los datos instru-

e) para proporcionar un registro permanente de los atributos de un producto;
f) para poder seguir la evolucion de un producto durante su almacenamiento;

g) parajuzgar la tipicidad de un producto.

2 NORMAS PARA CONSULTA
UNE 87-001 - Andlisis sensorial. Vocabulario.
UNE 87-004 - Anélisis sensorial. Guia para la instalacién de una sala de cata.

UNE 87-008 — Andlisis sensorial. Metodologia. Guia general.

3 DEFINICIONES

En esta norma se aplican las definiciones dadas en la norma UNE 87-001.

Continua en paginas 2 a 8

Secretarfa del

CTN Las observac ones relativas a la presente narma deben ser dirigidas a Equivalente a
AENOR AENOR . Fernandez delaHoz, 57 - 28010 Madrid I1SO 6564 : 1985
UNE 87-017-92 Sensory analysis Meth_odology. Flavour profile tne1hods. 7
Analyse sensorielle. Méthodologie. Méthodes d'établissement du profil de
D AENOR 1992 la flaveur.
Depésito legal: M 699-92 Grupo 4
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4 PRINCIPIO

Estos métodos consisten en procedimientos que permiten la descripcion y evaluacién de las propiedades
olfato-gustativas de un producto de manera reproducible. Para ello, se identifican por separado los atribu-
tos que contribuyen a la impresion global del producto y se evalua la intensidad de cada uno con el fin de
establecer una descripcién de estas propiedades.

5 UTENSILIOS

El organizador de la prueba escogera los utensilios de acuerdo con la naturaleza del producto que se va a
analizar, el numero de muestras, etc, de tal manera que no influyan en los resultados

Cuando existan utensilios normalizados que respondan a las necesidades de la prueba, éstos deberian utili-
zarse.

6 MUESTREO

Debe efectuarse de acuerdo con las normas de muestreo de los productos cuyo analisis sensorial se va a rea-
lizar

51 no las hubiese, el método de muestreo se escogera en funcién de los objetivos de |a prueba y serd objeto
de acuerdo entre las partes implicadas.

7 CONDICIONES GENERALES DE LA PRUEBA

7.1 Local
Las condiciones del local se ajustardn en lo posible a las especificadas en la norma UNE 87-004.

7.2 Catadores

7.2.1 Cualificacién, seleccion, aptitudes. Para las condiciones que deberdn reunir los catadores, véase la
norma UNE 87-008.

Todos los catadores deberan tener un nivel de cualificacidn similar que se elegird en funcion del objetivo de
la prueba. Se elegiré a los catadores después de un entrenamiento (véase el apartado 7.2.2). Para el examen
de determinados productos se podrén utilizar expertos.

7.2.2 Entrenamiento de los catadores. Hay que entrenar a los catadores seleccionades con el fin de mejorar
su capacidad para identificar y evaluar la intensidad de las propiedades particulares de cada producto. Este
entrenamiento acrecienta su familiaridad con |a terminologia y asequra la repetibilidad de los resultados. La
extension y duracién del entrenamiento varian de acuerdo con la finalidad del equipo. §i éste es "no espe-
cializado” (se denomina asi a un equipo capaz de describir las propiedades olfato-gustativas de cualquier
producto alimenticio), necesitard un largo periodo de entrenamiento que puede alcanzar una duracién de
un afo o mds. El entrenamiento  para un tipo particular de producto alimenticio se puede realizar en un
plazo muche mas breve. Los nuevos miembros del equipo se deben entrenar antes de integrarse en el seno
del mismo junto a los catadores o expertos que ya han recibido entrenamiento.

7.2.3 Nimero de catadores Se requieren de 5 a 8 catadores o expertos.
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8 TECNICA DE LA PRUEBA

8.1 Para realizar el anélisis descriptivo de las propiedades olfato-gustativas hay dos clases de métados: los
que permiten obtener una descripcién undnime de estas propiedades del producto, denominado en esta
norma "métodos del consenso”, y los que no exigen este consenso, denominados “métodos independien-
tes”

8.2 En el método del consenso, los catadores trabajan en grupo para llegar a una descripcién undnime de
las propiedades olfato-gustativas del producto. Un elemento esencial de esta técnica es que el director del
equipo sea tambiénuno de los catadores.

Un factor importante para el método del consenso es |a aptitud de los catadores para trabajar en comun en
el seno de un grupo y para expresar con claridad sus opiniones.

£| director del equipo conduce las discusiones de los catadores hasta que se consigue un acuerdo sobre cada
atributo, permitiendo asi la descripcién de las propiedades del producto

Cuando no se alcanza el consenso, se pueden examinar substancias de referencia con el fin de ayudar al gru-
po a conseguirlo. A veces es necesario reunir al equipo mas de una vez con el fin de llegar a un acuerdo. El
director del equipo recopila e interpreta los resultados

8.3 Enlos métodos independientes no se requiere el acuerdo del equipo. Los catadores discuten las propie-
dades olfato-gustativas del producto en el seno del grupo y registran a continuacion sus percepciones de
forma independiente. El director, que generalmente no forma parte del grupo, reagrupa y analiza los resul-
tados individuales.

9 PROCEDIMIENTO

Con independencia de que se utilice el método del consenso o un método independiente para establecer el
perfil olfato-gustativo de un producto, es necesario tener un periodo de orientacion antes de hacer el anali-
sis.

Este periodo comprende una o varias reuniones de informacién, durante las que se examinan las muestras
que se van a estudiar. Con el fin de tener un marco que permita las comparaciones se presentan productos
similares

Los catadores (y el director del grupo en el método del consenso)
- redactan una lista de las propiedades caracteristicas de la muestra;

- deciden las substancias de referencia (compuestos puros o productos naturales que ponen de manifiesto
determinadas propiedades particulares);

- definen el vocabulario que permite describir las propiedades caracteristicas,

El equipo establece también cual es la mejor forma de presentar y examinar las muestras.

9.1 Etapas del método

Para efectuar un anélisis descriptivo de las propiedades olfato-gustativas de un producto, es necesario:
a) identificar las propiedades perceptibles;

b) determinar el orden en que se perciben estas propiedades;

¢) apreciarel grado de intensidad de cada propiedad;

d) apreciarlaintensidad y calidad del dejo o regusto;

e) evaluarlaimpresién globalt).

‘I Endeterminados casos, la apreciacion de laimpresion global se efectia al comienzo
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ANEXO B (Normativo)

EJEMPLO DE FORMULARIO CUMPLIMENTADO PARA EL ANALISIS DESCRIPTIVO
(Método independiente)

Producto: salsa holandesa
Fecha: 1982-08-15
Nombre del catador: Juan Pérez

Propiedades caracteristicas:

Caracteres Huevo
olfato-gustativos Pimienta
Limén
Sal
Mantequilla
Regusto o dejo

Persistencia

Impresion global: 3

~5

gooano
aoooo

O

(]

O
(]

Intensidad (calidad/duracion)t

m

Figura B1

FEEEE

CO0ano

0 (no percibido)

]
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INTRODUCCION

El panel o jurado para andlisis sensorial es realmente un "instrumento de medida” y, por lo tanto. el resultado de
los andlisis realizados dependerd de sus miembros,

E! reclutamiento de las personas que aceptan participar en un panel se debe realizar con cuidado vy debe conside-
rarse por parte de las empresas come una inversion real, lanto en tiempo, como en dinero.

Los paneles para andlisis sensorial pueden comprender uno de los tres tipos siguientes de jueces:
— Tjueces”;

-~ “catadores”; 3y

— “expertos”.

Los jueces pueden ser "jueces legos en la materia”, que no responden a ningun criterio definido, o "jueces inicia-
dos”. que conocen ya el analisis sensorial.

Los “catadores” son jueces seleccionados y entrenados.

Los “expertos” pueden ser "jueces expertos”, que han demostrado ya una agudeza particular en los trabajos del
panel v han desarrollado una buena memoria a largo plazo, o "jueces expertos especializados”, que tienen un cono-
cimiento adicional en un campo particular.

Esta parte de la Norma UNE 87 024 se refiere exclusivamente al reclutamiento, seleccion, entrenamiento y contrel
de los candidatos que aspiran a llegar a ser catadores. El reclutamiento, seleccion, entrenamiento v control de los
candidatos que desean llegar a ser expertos sera el objeto de la Norma UNE 87 024-2,

Los métodos de seleccién y entrenamiento que se van a utilizar dependeran de las tareas que se tenga la intencion
de confiar a los catadores. Hay que tener en cuenta, sin embargo, que estos métodos a veces no son sino una forma
de escoger a los candidatos mds motivados entre los que tenemos disponibles, mds que a aquellos gue responden z
criterios predeterminados. Este es precisamente el caso cuando tenemos que formar un panel dentro de una empresa
(paneles internos).

En la fase de reclutamiento, hay que realizar una seleccion preliminar entre los jueces legos. con el fin de eliminar
antes del entrenamiento a los voluntarios completamente initiles para el analisis sensorial. Sin embargo, la selec-
cion final solamente se hara después del entrenamiento v de haber completado las tareas consideradas.

El procedimiento recomendado comprende:

a) reclutamiento y seleccion previa de los jueces legos;

b) entrenamiento de éstos hasta que pasen a ser jueces iniciados:

¢} seleccian de los jueces iniciados, de acuerdo con su capacidad para llevar a cabo determinadas pruebas. Asi se
convierten en catadores;

dy  seleccion segin una prueba sensorial real (util en el caso del andlisis descriptivo):
¢ entrenamiento opcional de los catadores hasta convertirlos en jueces expertos

En determinados casos (especialmente en el andlisis sensorial descriptivo), el panel se puede dividir en subgrupos
especializados.
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El procedimiento exacto de los puntos a) y b) y la nawraleza de las prucbas llevadas a cabo en c) y d) dependerdn
de las tareas que el panel vaya a realizar.

Se debe controlar regularmente la actuacion de los catadores con el fin de asegurarnos de que los criterios que nos
han llevado a su seleccion se sigan cumpliendo.

El procedimiento estd esquematizado en el siguiente diagrama:

L s 2 P
Reclutamiento, seleccién previa
€ miciacion

|

Entrenamiento de acuerdo con los
principios generales y métodos

Seleccion para objetivos particulares

|

Control de la actuacion Capitul

|

Entrenamiento opcional
para juez experto

Capitulo 4
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I OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la Norma UNE 87 024 especifica los criterios para la seleccién y los métodos para el entrenamiento y
control de los catadores, Es complementaria de la Norma UNE 87 008

2 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 87 001 - Anilisis sensorial. Vocabulario.

UNE 87 (X3 = Andlisis sensorial. Metodologia. Método de investigacion de la sensibilidad gustativa.
UNE 87 004 = Analisis sensorial. Guia para la instalacion de una sala de cata.

UNE 87 006 — Analisis sensorial. Metodologia. Prueba triangular.

UNE 87 008 — Andlisis sensorial de alimentos. Metodologia. Guia general.

UNE 87 013 — Analisis sensorial. Metodologia. Iniciacion y entrenamiento de jueces en la deteccion v reconoci
miento de olores

UNE 87 017 — Andlisis sensorial. Metodologia. Método para establecer el perfil olfato-gustativo.

UNE 87 020 — Andlisis sensorial. Metodologia. Evaluacion de los productos alimentarios por métodos que utilizan
escalas

UNE 87 023 — Analisis sensorial. Metodologia. Ensayo de clasificacion por ordenacion
¥ p

3 DEFINICIONES

Para las definiciones de los términos concernientes al analisis sensorial, véase la Norma UNE 87 (01

4 RECLUTAMIENTO, SELECCION PREVIA E INICIACION

El reclutamiento es un punte de partida importante en la formacién de un panel de catadores. Disponemos de dife-
rentes criterios v métodos de recluamiento v hay diferentes pruebas que se pueden utilizar para seleccionar a los
candidatos por su aptitud para entrenamientos posteriores,

4.1 Principio

Reclutar candidatos v escoger a los mds aptos para entrenarlos como catadores.

4.2 Reclutamiento

Se plantean tres preguntas cuando se trata de reclutar personas para formar un panel para anélisis sensorial
— ¢dénde encontrar las personas que van a formar el grupo?;

— (cudntas personas habrd que seleccionar?;

1) En elaboricwn
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4.2.1 Formas de reclutamiento. Se ofrecen dos posibilidades:

= reclutar por medio del departamento de personal de la empresa (reclutamiento interno):

= reclutar personal ajeno (reclutamiento externo).

Es posible formar un panel mixto utilizando ambas formas de reclutamiento.

4.2.1.1 Reclutamiento interno. Los candidatos se reclutan entre el personal de las oficinas, de la fabrica o del
laboratorio. Es conveniente no incluir a las personas que profesionalmente estin muy relacionadas con el producto
que se va a examinar, especialmente a nivel técnico o comercial, porque pueden sesgar los resuliados.

En este tipo de reclutamiento es primordial que tanto la Direccion General como los distintos mandos de la empresa
aporten su apoyo y hagan saber que el analisis sensorial se considera como parte de su trabajo. Esto se puede indi-
car en los contratos de trabajo del personal.

4.2.1.2 Reclutamiento externo, El reclutamiento se hace fuera de la empresa.

Los medios mds utilizados en este case son:

— reclutamiento mediante anuncios en la prensa local. en publicaciones especializadas o en periddicos distribuidos
gratuitamente, etc. En este caso, respondera toda suerte de personas y habrd que hacer una seleccion

— institutos de sondeo de opinion; algunos de estos organmismos pueden proporcionar ¢l nombre y direccion de per-
sonas que posiblemente estén interesadas;

— fichero de "consumidores™ de la empresa, recopilados con ocasion de campafias publicitarias o quejas.

— visitantes;

= relaciones personales.

4.2.1.3 Panel mixto. Esta formado por personas tanto de la empresa como ajenas a ella, en proporcion variable,

4.2.2 Ventajas e inconvenientes del reclutamiento interno o externo. Las empresas pueden desear usar paneles
independientes internos o externos para las diferentes tareas.

4.2.2.1 Reclutamiento interno
4.2.2.1.1 Ventajas
— se cuenta con el personal cerca;

— no hay que prever una remuneracion (sin embargo, para mantener el interés puede ser conveniente ofrecer algin
pequefio regalo o gratificacion extra);

— se asegura una mejor confidencialidad de los resultados, que es particularmente imponanie cuando se traia de un
trabajo de investigacién; y

— mis estabilidad del panel a lo largo del tiempo.
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4.2.2.1.2 Inconvenientes
— la opinion de los candidatos esta influida por su conocimiento del producto;

= es dificil conseguir que los productos de la empresa evolucionen {las personas estan influidas por su perfecio
conocimiento de ellos);

= la sustitucion de los candidatos es més dificil inumero limitado de personas en las pequenias empresas);
- dificil disponibilidad.

4.2.2.2 Reclutamiento externo

4.2.2.2.1 Ventajas

— amplia posibilidad de eleccion;

— aporte de nuevas personas por comunicacion oral:

— ningin problema con la jerarquia;

— la seleccion posterior es mucho mas ficil al no haber riesgo de que las personas descartadas se sientan ofendidas
— facil disponibihidad.

4.2.2.2.2 Inconvenientes

— el sistema es oneroso (remuneracién, traimites zdministrativos);

— es mis conveniente en las comunidades urbanas donde el mimero de habitanies es suficiente; sin embargo, en la
dreas rurales se puede obtener provecho de las cooperativas (por ejemplo, leche. vino);

— puesto que los idividuos reclutados deben estar disponibles, a veces nos encontramos con un porcentaje exce-
sivo de jubilados o de mujeres sin actividad profesional, o incluso de estudiantes; resulta mis dificil reclutzs
personas en activo; y

— después del costo que supone la seleccidn v el entrenamiento, se corre el riesgo de que la gente abandone reper
linamente

4.2.3 Nimero de personas que hay que seleccionar. La experiencia ha mostrado que después del reclutamientc
los procesos de seleccion eliminan alrededor de la mitad de las personas por razones tales como la sensibilidal
gustativa, las condiciones materiales, eic.

El nimero de personas que hay que reclutar variasa en funcion de los siguientes elementos:
— los recursos economicos y las exigencias de la empresa;
— tipo y frecuencia de las pruebas que se vavan a realizar;

= si la interpretacién estadistica de los resuliados ¢s 0 no necesaria.
No es aconsejable poner en marcha un panel con mencs de 10 catadores. Es necesario reclutar por lo menos dos -
tres veces el numero de personas que hacen falta para formar el panel final. Por ejemplo, para chiener un panel ¢:

10 personas, es necesario reclutar 40 y seleccionar 20

Para propositos especiales, se requerird reclutar ur mavor nimero de personas.
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4.3 Informacion general

Se puede obtener informacion general acerca de los candidatos con la ayuda de un cuestionario fécilmente compren-
sible, y por medio de entrevistas con personas que tengan experiencia en analisis sensorial. Se deben explorar los
aspectos especificados en los apartados 4.3.] a4.3.8

4.3.1 Interés y motivacién. Los candidatos interesados en el andlisis sensorial y por el producto o productos que
S¢ vayan a examinar estaran probablemente mas motivados y, por consiguiente, serin posiblemente mejores jueces
que los que carecen de dicho interés o motivacion.

4.3.2 Actitud hacia los alimentos. Es itil conocer los productos alimenticios o bebidas. especialmente entre los
que se van a examinar, que repugnen a los jueces. asi como cualquier razén étnica, cultural o de olro 1po que
tengan para no consumirlos. Los candidatos algo atrevidos en sus hibitos alimentarios se revelan frecuentemente
como buenos jueces para el analisis descriptivo,

4.3.3 Conocimiento y aptitudes. Los candidatos tienen que INterpretar y expresar sus percepciones sensoriales
iniciales y esto requiere de ellos una cierta habilidad fisica e intelectual, en particular la capacidad para concen-
trarse y aislarse de los factores externos. Si se le pide al candidato que evalde solamente un tipo de producto, el
conocimiento de este producto en todos sus aspectos puede ser beneficioso. Se podrd entonces elegir a jueces exper-
tos de entre los candidaios que hayan demostrado aptitudes para el andlisis sensorial de este producto.

4.3.4 Salud. Los candidatos deberdn disfrutar de buena salud. No deben padecer ninguna incapacidad que afecte a
sus sentidos, ni alergias o enfermedades, ni consumir medicamentos que puedan deteriorar su capacidad sensorial v
afectar asi la fiabilidad de sus juicios. Puede ser il conocer si los candidatos llevan protesis dentales puesto que
¢stas pueden influir en ciertos tipos de evaluacién relacionados con la textura o con las sensaciones olfatogustativas

No se debe eliminar a los candidatos eventualmente no disponibles (catarros, embarazos, etc.).

4.3.5 Aptitud para la comunicacién. La aptitud de los candidatos para comunicar y describir las sensaciones que
perciben mientras catan es muy importante cuando se buscan candidatos para el analisis descriptivo. Esta habilidad
se puede determinar mediante entrevistas ¢ incluso durante las pruebas de seleccion (véase apartado 4 4 6)

4.3.6 Disponibilidad. Los candidatos deben estar dispuestos a asistir tanto a los entrenamientos como 3 las evalua-
ciones posteriores. Las personas que viajan con frecuencia o que tienen una gran carga de trabajo no son apropia-
das para los trabajos de analisis sensorial.

4.3.7 Caracteristicas de la personalidad. Todos los candidatos deben mostrar interés ¥ motivacion hacia su labor
y estardn dispuestos a perseverar en todo aquello que exija una concentracion prolongada. Deberin asistir con
puntualidad a las sesiones, ser dignos de confianza v sinceros en su planteamiento.

4.3.8 Oftros factores” Las demas informaciones que se pueden registrar durante el reclutamiento son: nombre,
grupo de edad a que pertenece, sexo, nacionalidad, mivel de instruccion, profesién actual ¥ experiencia en analisis
sensorial. Se puede anotar si el candidato fuma pero no se debe eliminar a los fumadores por este motivo

4.4 Seleccion
Se describen a continuacion las diversas pruebas que se pueden utilizar para seleccionar.

La eleccion de las pruebas v de las sustancias que se van a utilizar s¢ hace en funcién de las aplicaciones previstas
y de las propiedades que se vayan a evaluar.

1) Cualquier fichero concerniente a las persenas fisicas deberd estar de acuerdo con la legislacion igente.
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4.4.1 Tipos de pruebas utilizados para la seleccién. Todas las pruebas que se describen tienen el doble objetivo
de familiarizar a los jueces con los métodos y con los materiales utilizados en andlisis sensorial. Se dividen en tres
clases:

a) las que tienen como objetivo detectar incapacidad;
b) las que tienen como objetivo determinar la agudeza sensorial;

¢) los que tienen como objetivo evaluar el potencial de los candidatos para describir v comunicar las percepciones
sensoriales.

Toda prueba cuyo resultado se vaya a utilizar para seleccionar, no deberd realizarse sino después de una experien-
cia previa seguida de familiarizacion.

Las pruebas se realizardn en las condiciones reales en que se van a evaluar los productos, en un ambiente adecuado
de acuerdo con la Norma UNE 87 004 y serdn seguidas de una entrevista. Varias de las pruebas descritas en esta
parte de la Norma UNE 87 024 estan basadas en las descritas en la Norma UNE 87 008.

Para seleccionar a los jueces, se deberd tener en cuenta la aplicacion prevista, el comportamiento de los candidatos
en las entrevistas y su potencial mds que su comportamiento actual. Se supone que aquellos candidatos que tienen
un elevado porcentaje de aciertos son mads eficaces que otros, pero aguellos que van mejorando sus resultados con
las repeticiones responderdn bien con el entrenamiento.

4.4.2 Vision de los colores. Los candidatos con vision anormal de los colores no sirven para las tareas que supo-
nen la apreciacién o emparejamiento de éstos. El control de la vision de los colores se puede hacer por medio de
un éptico cualificado o, en ausencia de éste y de su equipo, con la ayuda de una prueba reconocida para este [in,

4.4.3 Ageusias y anosmias. Es deseable someter a los candidatos a una prueba para determinar su sensibilidad a
las sustancias que pueden esiar presenies en pequefias concentraciones en los productos, con el fin de deteciar
ageusia, anosmia o una posible pérdida de sensibilidad (véase la Norma 87 003).

4.4.4 Prueba de emparejamiento. Se preparan muestras de sustancias sdpidas y/o olfativas (véase tabla 1) a
concentracion muy superior al umbral de reconocimiento. Se marca cada muestra con un cédigo diferente de tres
digitos tomados aleatoriamente. Se presenta a los candidatos una muestra de cada tipo, v se les deja que se familia-

ricen con el producto (véase la Norma UNE 87 008).

A continuacion se les presenta una serie de los mismos productos marcados con numeros diferentes tomados al
arar. Se les pide que emparejen cada uno de ellos con uno de los juegos originales y que describan la sensacion que
experimentan.

Se deben presentar aproximadamente el doble de muestras nuevas que de muestras originales. Ninguna de ellas
debe ser tan intensa como para producir un efecto de interaccion importante con las muestras posteriores que influ-
ya, por consiguiente, en la cata de éstas. Se debe facilitar agua inodora e insipida para enjuagar la boca entre mues-
tra y muestra.

En la tabla 1 se citan ejemplos de sustancias que se pueden utilizar. Con estas sustancias y concentraciones, se
admite generalmente que no debemos escoger como catadores a los candidatos que no consigan emparejar correcta-
mente al menos el 80% de las muestras. Es deseable pero menos importante que describan correctamente las sensa
ciones producidas por las muestras.
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Ejemplos de sustancias y de concentraciones para las pruebas de emparejamiento
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Concentracién en agua

Concentracién en
alcohol" a temperatura

Jazmin

(C;H..0,)

Sabor u olor Producto a temperatura ambiente )
gl ambiente
g/l
Sabor
Azucarado Sacarosa 16
Acido Acido tartarico o dcido |
citrico
Amargo Cafeina 0,5
Salado Cloruro sodico 3
Astringente Acido tanico® o 1
quercitina 0,5
o sulfato de aluminio y 0.5
potasio
Metélico Sulfato ferroso hidratade 0,01
FeSO,.7TH,0%
Umami Glutamato monosodico 0,595
Olor
Limén, fresco Citral (CoH,,0) - 1 x 107
Vainilla Vamillina (CgH.05) - 1x:102
Tomillo Timol (C,H,,0) - 5x 107
Floral, lirio de los valles, | Acetato de bencilo - 1x10°

1) Las soluciones patran se preparan con stanol, pero la dilucion final se hace con agua v no deberd contener mas del 2% del alcohol

2

Esta sustancia no es muy soluble en zgua

33 Para impedir la apancion de una coloracion amarillenta debida a la oxidacion hay gque utilizar una solucion recientemente preparada con

agua neutra o débilmente dcida. §

opacos cerrados, o con luz amoriguada o coloreada,

mbargs, si aparece la coloracion amanllenta, habrd que presentar las soluciones en recipientes

4.4.5 Agudeza y aptitud para la discriminacién. Se recomiendan las dos pruebas siguientes:

4.4.5.1 Pruebas para la deteccion de un estimulo. Estas pruebas se basan en la prueba triangular; véase la

Norma UNE 87 006.

Se prueban los productos de uno en uno. Se presentan a cada candidato dos muestras del producto que se va a exa-
minar y una muestra de agua u otro medio neutro, o bien una muestra del producto y dos de agua u otro medio

neutro. La concentracion del producio sometido a prueba debe estar a un nivel supraliminar,

El producto sometido a ensayo, su concentracion v el medio neutro (si se utiliza) los escogera el organizador en
funcién del tipo de evaluacion que <! candidato vaya a efectuar. Es preferible que los catadores tengan un 100% de

respucstas correctas.

La imposibilidad de detectar diferencias después de varias tentativas es senal de incapacidad para este tipo de prue-

bas.

En la tabla 2 se citan ¢jemplos de sustancias que se pueden utilizar para las prucbas de deteccion de estimulos.
] I
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4.4.5.2 Pruebas de discriminacién entre niveles de intensidad de un estimulo. Estas pruebas estin basadas en
las pruebas de ordenacion descritas en la Norma UNE 87 023. Las pruebas se efectidan utilizando estimulos para el

5 [9hs

Tabla 2

Ejemplos de productos que pueden utilizarse

en las pruebas de deteccion

Concentracién en
Producto agua a temperatura
ambiente
Cafeina 0,27 g/
Acido citrico 0.60 g1
Cloruro sadico 2
Sacarosa 12 g/t
cis-3 Hexeno-1-o0l 0.4 ml!

sabor, el olor (inicamente para concentraciones muy débiles), textura (en la boca y en el tacto) y color.

En cada prueba se presentan a los candidatos, en un orden aleatorio, cuatro muestras que tengan la propiedad estu-
diada a intensidad diferente y se les pide que las clasifiquen en orden de intensidad creciente. Este orden aleatorio
serd ¢l mismo para todos los candidatos. para asegurarnos de que la comparacion de sus actuaciones no va a estar

influida por el orden distinto de presentacion.

El nivel satisfactorio de aciertos solamente se puede especificar en relacion con las intensidades utilizadas.

En la 1abla 3 se citan ejemplos de sustancias que se pueden utilizar; con estas concentraciones, se considerara que
no sirven para catadores, los candidatos que inviertan mds de una vez el orden de parejas contiguas, en este tipo de

pruebas.

Tabla 3

Ejemplos de productos que pueden utilizarse en las pruebas de discriminacidn

Prueba

Producto”

Concentracion en agua a
temperatura ambiente

Discriminacion gustativa
Discriminacion olfativa
Discriminacion de textura

Discriminacién de color

Acido citrico
Acetato de isoamilo
Segiin la industria de que se trate

gelatina)
Tejidos, escalas de color, etc.

(por ejemplo, queso blanco, puré,

0,1 g/t; 0,15 g/t; 0,22 g/f; 0,34 g/l
5 ppm; 10 ppm; 20 ppm; 40 ppm

Intensidad de un color que vaya,
por ejemplo, del rojo oscuro al
rojo claro

1) Se pueden utlizar otros productos aproprados que muestren una graduacion en sus caracteristicas

4.4.6 Aptitud para la descripcion. Estas pruebas tienen el propésito de determinar la aptitud de los candidatos
para describir las percepciones sensoriales. Se recomiendan dos pruebas: una relativa a los estimulos olfativas y

otra a los estimulos de textura. Las pruebas se realizan combinando evaluaciones y entrevistas.
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4.4.6.1 Prucba para descripcidn de olores. Se presentan a los candidatos entre 5 y 10 estimulos olfativos, rela-
cionados con preferencia con el producto o productos que se vayan a evaluar. Esta serie contendrd algunas muestras
facilmente reconocibles y otras menos comunes. La intensidad debe estar muy por encima del umbral de reconoci-
miento pero no debe ser mucho mds alia que los niveles que podemos encontrar en los productos elaborados en
cuestion.

Hay diversos métodos para la preparacion de muestras, sea por via directa, sea por via retronasal.
En los métodos por via directa se utilizan frascos, tiras aromaticas o aromas encapsulados.

En los métodos por via retronasal se pueden evaluar los olores en un ambiente gaseoso, con tiras aromaticas situa-
das en el interior de la cavidad bucal, o por ingestion de soluciones acuosas

El méiodo que todavia se utiliza con mds frecuencia es la apreciacion de aromas introducidos en frascos. Este
método se describe a continuacion:

Las muestras se preparan en frascos inodoros con tapon de rosca. de vidrio coloreado, que tengan entre 50 ml y
100 ml de capacidad; los productos se absorben en parafina inodora o en una torunda de algoddn. La sustancia
se debe evaporar lo suficiente en el espacio de cabeza que queda hibre en el frasco y se comprobard la intensidad
del olor antes de presentar el frasco a los candidatos.
Las muestras se pueden preparar también en tiras aromadticas o en una almohadilla o tampén.

Las muestras se presentan una a una v se pide a los candidatos que describan o anoten lo que perciben. Después
de la reaccion inicial el organizador puede, s1 asi lo desea. entablar una discusion sobre la muestra con ¢l fin de
provocar comentarios y explorar mejor la apuud de los candidatos para discutir estos estimulos

La actuacion de los candidatos se califica con una escala como la que sigue:

— 3 puntos para la identificacién correcta o la descripeién correcta del término mds comunmente asociado con el
olor;

— 2 puntos para una descripcion en términos generales;

— 1 punto para la identificacion o descripcion de una apropiada asociacion tras una discusion;

(0 para minguna respuesta,
El nivel satisfactorio de éxito en esta tarea no se puede especificar sino en relacion con los productos utilizados. Se
puede considerar que los candidatos que no consigan al menos el 65% de los puntos posibles no son catadores

idéneos para llevar a cabo este tipo de prueba

En la tabla 4 se dan ejemplos de sustancias olfativas que se pueden utilizar. Véase también la Norma UNE 87 013.
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Tabla 4

Ejemplos de sustancias olfativas para
las pruebas de descripcion de olores

Término mas frecuentemente asociado

Acido butirico
Acido acético
Acetato de isoamilo
Dimetiltiofeno

Sustancia
con el olor

Benzaldehido Almendras amargas, cerezas, ...
Octeno-3-ol Champifion, ..
Acetato de 2-fenil etilo Floral, ..
Sulfuro de dialilo Ajo. ...
Alcanfor Alcanfor, medicina, ..
Mentol Menta, ...
Eugenol Glavo, .
Anetol Anis,
Vainillina Vainilla, .
-lonona Violeta, frambuesa, ...

Mantequilla rancia, ...

Vinagre, ...

Frutas, caramelos acidos, plitano, pera,
Cebolla asada, ...

NOTA — Es posible wtilizar productos alimenticios, especias, extractos, infusiones u odorizantes
quimicos. Los productos elegidos s¢ deben adaptar a las necesidades locales y deben
estar exentos de otras fuentes de odenzantes,

4.4.6.2 Prueba para descripcién de la textura. Se presenta a los candidatos una serie de productos, en un orden
aleatorio y se les pide que describan sus propiedades de textura.

Las muestras de productos sélidos se presentaran en trozos del mismo tamafio, y las muestras liquidas en recipien-
tes opacos.

La actuacion de los candidatos se califica con una escala como la que sigue:

— 3 puntos para la identificacién correcta o la descripcién correcta del término mas cominmente asociade con la
texiura;

2 puntos para una descripcion en términos generales;

— | punto para la identificacién o descripcién de una apropiada asociacién tras una discusion;

I

0 para ninguna respuesta.
El nivel satisfactorio de éxito en esta tarea no se puede especificar sino en relacion con los productos utilizados. Se
puede considerar que los candidatos que no consigan al menos el 65% de los puntos posibles no son catadores

idoneos para llevar a cabo este tipo de prueba

En la tabla 5 vemos algunos ejemplos de substancias que pueden utilizarse para describir la textura.
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Ejemplos de productos para las
prucbas de descripcién de la textura
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Sustancia

Textura mis cominmente asociada
con el producto

Naranja

Cereales para desayuno
Pera limonera

Azucar granulada
Melcocha

Puré de castanas
Sémola

Chocolate en taza
Gelatina comestible
Polvoron

Caramelo de café con leche
Calamar

Apio

Zanahoria cruda

Jugosa, particulas celulares
Crujiente

Arenosa
Cristalina, gruesa
Maleable, pegajosa
Pastosa

Granulosa

Epesa

Gomosa
Desmenuzable
Adherente

Eldstica

Fibrosa

Crocante, dura

5 ENTRENAMIENTO
5.1 Principio
Proporcionar a los jueces los principios elementales de las téenicas utilizadas en el andlisis sensorial v desarrollar su

aptitud para detectar, reconocer y describir los estimulos sensoriales. Entrenar a los jueces en el uso de esta pericia
para que sean competentes en la aplicacion de estas técnicas a productos concretos.

5.2 Generalidades

Hay que entrenar a un nimero de jueces que sea vez v media a dos veces mayor que el nimero finalmente requeri-
do para el panel. Para asegurar el desarrollo de un planteamiento correcto del andlisis sensorial. todos los entrena-
mientos se hardn en un ambiente apropiado de acuerdo con las recomendaciones dadas en la Norma UNE 87 004.
También resulta 1til formar a los jueces dindoles conocimientos basicos sobre los productos que van a probar, por
ejemplo, describiéndoles el proceso de elaboracion o haciéndoles visitar la factoria.

Con la excepcion de las pruebas de preferencia, hay que insistir a los jueces que deben ser objetivos y no deben
tener en cuenta sus gustos y aversiones.

Los resulitados se comentardn v se dard a los jueces la oportunidad de volver a examunar las muesiras y verificar
sus resultados donde haya desacuerdo.

Se indicard a los jueces que no deben utilizar cosméucos perfumados antes ni durante las sesiones. Se les pedird
también que eviten el contacto con el tabaco o con otros sabores u olores fuertes por lo menos desde 60 min antes

de dichas sesiones. El jabon que se use para el lavado de las manos no debe dejar ningun olor residual

Hay que insistir a los jueces que si llevan consigo algin olor a la sala de cata, pueden invalidar la prueba.
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5.3 Modo operatorio

Al iniciar cualquier programa de entrenamiento, hay que ensefar a los jueces la forma correcta de evaluar las
muestras. En todas las evaluaciones, hay que leer cuidadosamente las instrucciones antes de comenzar y seguirlas a
o largo de la sesion. La temperatura de las muestras se debe fijar. Salvo que haya que concentrarse en un atributo
en particular, ¢l juez los examinard en el siguiente orden:

— color y aspecto;

— olor;

textura;
— sensaciones olfato-gustativas;
— gusto residual.

Cuando se evalie el olor, hay que indicar & los jueces que deben proceder por olfacciones cortas mejor que largas,
y no deben hacer muchas a la vez, ya que esto puede ocasionar confusion y fatiga.

Tanto con muestras liquidas como con séliézs, hay que indicar a los jueces ¢l tamafo de la muesira (para la evalua-
cion en la boca), el tiempo aproximado que se debe conservar en |z boca, el numero de masticaciones y si hay que
tragarla o no. Se discutird también el probiema de la adaptacion y las ventajas de enjuagarse la boca y de esperar
un intervalo de tiempo regular entre muesiras. Cualquiera que sea el procedimiento que se adopte, debe quedar
claramente expuesto con el fin de que todos los jueces evalien los productos de la misma forma. El intervalo entre
muestras sera suficiente para permitir la recuperacion, pero no tan largo que ocasione la pérdida de la capacidad de
discriminar,

5.4 Entrenamicento en la deteccion y reconocimiento de sabores v olores

Se utilizardn las pruebas de emparejamiento. de reconocimiento, de comparacion por parejas, triangular y duio-trio
{véase la Norma UNE 87 008 v las normas nacionales especificas) para ensefar lo que son los sabores a concentra-
ciones alta v baja y para ensefar a los Tueces a reconocerlos v a descnibirlos correctamente (véase la Norma
UNE 87 003). Se usaran las mismas pruebzs para desarrollar la agudeza de los sentidos frente a estimulos olfativos
(véase la Norma UNE 87 013). Los estimulos se presentardn al principio por separado en soluciones acuosas, pero
cuando se haya adquirido experiencia se puede reemplazar el soporie por alimentos o bebidas reales. También se
pueden introducir muestras mixtas en las que varien las proporciones de dos 0 mds componentes.

La alteracion del aspecto de una muestra, por ejemplo, usando luz coloreadz. es particularmente Util para demostrar
a los jueces la necesidad de ser objetivos cuzzndo intentamos detectar diferencias en ofras caracteristicas sensoriales.

Las muestras usadas para el entrenamiento v las pruebas seran caracteristicas de su origen, upo vy calidad y repre-
sentativas de la gama que generalmente se =ncuentira en el mercado. lgualmente se presentaran en cantidad y tempe-
ratura similares a las que generalmente se encuentran en el comercio o al consumirlas.

Se pueden hacer excepciones cuando se trazz de poner en evidenciz una cal:dad superior, imperfecciones o defectos.
Se debe evitar la fatiga sensorial producidz por la evaluacion de un excesivo nimero de muestras

La tabla 6 nos muestra algunos ejemplos &z productos que se pueden urilizar durante esta fase de entrenamiento. Si

es posible, los estimulos se elegiran en relacion con el producto o producios que eventualmente se tenga la inten-
cion de evaluar
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Tabla 6
Ejemplos de productos usados durante el
entrenamiento para la deteccién y el reconocimiento

1 Las sustancias que figuran en la tabla |
2 Los productos que figuran en la tabla 3
3 Sacarina (100 mg/l)

4 Sulfato de quinina (0,20 g/l)

5 Zumo de pomelo

6 Cidra

7 Té frio

8  Sacarosa (10 g/l; 5 g/, 1 g/l; 0.1 g/l

9 Hexanol (15 mg/l)

10 Acetato de bencilo (10 mg/!)

11 Productos n® 4 a 7 con contenido variable de sacarosa
(véase punto 8)

12 Acido tartarico (0,3 g/) mas hexanol (20 mg/l);
acido tartarico (0,7 g/ly mds hexanol (15 mg/f)

13 Bebida aromatizada con naranja coloreada de amarillo:
bebida aromatizada con naranja coloreada de naranja;

14 Solucién de cafeina (0,8 g/}, acido tartdrico (0.4 g/l)
y sacarosa (5 g/l)

I5  Solucién de cafeina (0,8 g/l), sacarosa (5 g/[). cafeina
(1,6 g/l) y sacarosa (1,5 g/}

5.5 Entrenamiento en el uso de escalas

Los jueces deben conocer los conceptos de clasificacion con ayuda de una escala, clasificacion en calegorfas, esca-
las de intervalo v escalas proporcionales (véanse las Normas UNE 87 008 y UNE 87 020). ordenando previamente
series de estimulos simples de olor, de sabor o de textura, respecio a la intensidad de una propiedac concreta, Las
diferentes técnicas de clasificacion se utilizan a continuacién para asignar a las muestras magnitudes significativas.
Como se indica en el apartado 5.4, el soporte serd agua al principio. pero mas adelante se pueder introducir ali-
mentos corrientes o bebidas con estimulos complejos que pueden vanar independientemente los unos de los otros.

La tabla 7 nos muestra algunos ejemplos de productos que se pueden unlizar durante esta fase de entrenamiento.

Los estimulos que se elijan estardn relacionados, si es posible, con ¢l producto o productos que eventualmente se
tenga la intencion de evaluar.
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Tabla 7
Ejemplos de productos que se pueden usar para
el entrenamiento en el uso de escalas

6

Los productos que figuran en la tabla 3 y en el punto 9 de la tabla 6

Cafeina 0,15 gil 0,22 g/l 0.34 g/l 0,51 g/t
Acido tanarico 0,05 g/t 0,15 g/l 0.4 gl 0,7 g/l
Acetato de hexilo 0,5 mg/! 5 mg/! 20 mg!! 50 mg/!

Quesos, por ejemplo, quesos de pasta dura con el Cheddar o Gruyére, o
fermentados blandos como el Camembert
Geles de pectinas

Zumo de limon y zumo de

limén diluido [ mit | 50 m

5.6 Entrenamiento en el desarrollo y uso de descriptores (perfiles)

Los miembros del panel deben conocer el concepto del perfil; para ¢llo se presentan series de productos simples y
se les pide que desarrollen un vocabulario que les permita describir las caracteristicas sensoriales, especialmente los
téerminos que permitan diferenciar las muestras. Los jueces proponen estos términos individualmente y a continua-
cion se discuten y se selecciona una lista comin de por lo menos 10 términos. Esta lista se utilizard para establecer
perfiles de los productos, primero atribuyendo los términos apropiados a cada muestra y después puntuando su
intensidad utilizando los diversos tipos de escalas discutidas en el apartado 5 5. El organizador establecera el perfil
de cada producto utilizando los resultados para ilustrar el valor del analisis descriptivo. En la tabla 8 podemos ver

ejemplos de productos que se pueden utilizar en estos ejercicios de entrenamiento.

Tabla 8
Ejemplos de productos que se pueden
usar para el entrenamiento en procedimientos
descriptivos (perfiles)

Zumos de frutas comerciales, o mezclas
Pan

Quesos

Purés de frutas u hortalizas

LI R —

Véase también la Norma UNE 87 017.

5.7 Practica

Las sesiones de entrenamiento descritas en los apartados 5.4 a 5.6 se intercalaran con ¢jercicios para proporcionar

mas experiencia a los jueces.

5.8 Entrenamiento para productos especificos

Después del entrenamiento bisico. los jueces pueden sufrir un periodo de entrenamiento con el producto, cuya
naturaleza exacta dependera de s se va a utilizar el panel para pruebas de diferenciacion o descriptivas (evaluacion

visual, del olor, de la textura y de las sensaciones olfato-gustativas),
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5.8.1 Evaluacién de diferencias. Se presentan a los jueces muestras similares a las que posteriormente se vayan a
examinar para que las evalien usando cualquicra de los métodos de diferenciacion (véase la Norma UNE 87 008 y
las normas nacionales especificas que describen las pruebas de diferenciacion).

5.8.2 Evaluacién descriptiva. En los andlisis descriptivos no orientados a un producto en concreto, se trabajara
con una ampha gama de productos. A los jueces que vayan a examinar un tipo de producto en particular, se les
presentara en cada sesion tres muestras de este lipo de producto, examinando aproximadamente 15 muestras en
total.

Se propondrdn descriptores que describan las diferentes caracteristicas organolépticas.

El organizador iniciard entonces una ciscusion para ayudar al panel a agrupar los descriptores similares ¥ a norma-
lizar el vocabulario seleccionando un unico descriptor para reemplazar a cada grupo de iérminos. El proceso se
ayuda por medio del examen de patrones externos y muestras con propiedades particulares.

Los descriptores aceptados se incorperan a un formulario que se utilizard en el analisis de otras muestras para
mejorar la terminologia. Se debe discutir y normalizar el significado de las escalas de intensidad en relacion con
cada propiedad, refinéndolas a muestras reales.

6 ELECCION FINAL DE LOS PANELES DE CATA PARA METODOS PARTICULARES

6.1 Principio

Eleccion de los jueces mds idoneos para un método determinado, con objeto de formar con ellos una reserva a
partir de la cual se constituiran los paneles para pruebas particulares.

El nimero de jueces requerido para cada uno de los objetivos debe ser por lo menos ¢l que sc recomienda en la
Norma UNE 87 (08. Si el nimero de candidatos solo es ligeramente superior al que se requiere para el panel
puede ocurrir que nos veamos obligados a seleccionar a los mejores disponibles mas bien que a aquellos que res-
pondan a un criterio previamente defin:do

Los candidatos seleccionados para una tarea no tienen por que ser aptos para otra y de igual forma, los rechazados »
para un fin no tienen por que serlo parz otro.

6.2 Pruebas de diferenciacion

La seleccion definitiva del panel se basa en examenes repetidos de muestras reales. Si el panel se utiliza para la
deteccion de una caracteristica particular, la aptitud para detectar muestras adulteradas a concentracion decreciente
puede ser tambien uno de los crierios de seleccion.

Los jueces seleccionados deben tener actuaciones regulares y deben ser capaces de diferenciar correctamente las
muestras presentadas. Los que peor lo hagan seran eliminados.

6.3 Pruebas de ordenacion

La seleceion final estd basada en cl sxamen repetido de muestras rea'ss. Los jueces seleccionados deben tener
actuaciones regulares v deben ser capaces de ordenar correctamente lzs muestras presentadas. Los que peor lo
hagan serdn eliminados,

Véase también la Norma UNE 87 023
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6.4 Pruebas de clasificacion con ayuda de una escala y de puntuacion

Los jucces examinardn alrededor de seis muestras diferentes, por triplicado, presentadas en orden aleatorio y si es
posible, en mds de una sesion, Los resultados se presentardn como se muestra en las tablas A1y B

Los datos se tratardn mediante andlisis de varianza para examinar los resultados de cada uno de los jueces (véanse
tablas A.2 y B.2).

Habra que contemplar la eliminacion de los jueces que tengan una desviacion tipica residual elevada, lo gue indica
incoherencia, o que no detecten una diferencia significativa entre las muestras, lo que indica una mediocre discri-
minacion. Sin embargo, si la mayoria de los jueces muestran malos resultados en uno o los dos criterios, puede ser
porque las muestras no son lo suficientemente diferentes para poderlas distinguir con seguridad.

Los datos combinados se analizardn también mediante analisis de varianza (véanse tablas A.3 y B.3). Se determina-
ri s1 la variacion entre jueces, la variacién entre muesiras y la interaccion entre muesiras y jueces, son significati-
vas estadisticamente.

Una variacion significativa entre jueces es sefial de que existe un error sistemitico, o sea, de que uno o varios
jueces ha(n) puntuado més alto o mas bajo que los demds. Una variacion significativa entre muestras indica que los
jueces, como grupo, han encontrado diferencias entre las muestras. Una interaccion significativa jueces/muestras
indica que dos o mas jueces tienen una percepcion diferente de la disimilitud entre dos o mds muestras, aunque
también puede indicar que unos jueces han utilizado las escalas de forma diferente a otros

Aunque el andlisis de la varianza resulta apropiado para las pruebas de puntuacion, no lo es para algunas pruebas
de clasificacién con ayuda de una escala. 51 se utiliza, hay que tomar precauciones

6.5 Analisis descriptivo cualitativo

No se preconiza ningiin procedimiento de seleccidn especifico entre los que se acaban de indicar.

" Los jueces se seleccionan de acuerdo con la manera de comportarse en los diferentes ejercicios. en particular los
descritos en los apartados 5.6 y 5.8.2.

6.6 Andlisis descriptivo cuantitativo

6.6.1 Si se utilizan muestras testigo o de referencia (véase la Norma UNE B7 001), se examinard a los candidatos
de acuerdo con su aptitud para reconocerlas y describirlas. Los jueces que no sean capaces de reconocer o describir
correctamente al menos el 70% de las muestras testigo, no se consideraran aptos para este tipo de pruebas.

6.6.2 Los jueces deben evaluar aproximadamente seis muestras utilizando el vocabulario y formulario desarrolla-
dos como se describe en el apartado 5.8.2. Las muestras se presentaran por triplicado en un orden convenientemen-
te equilibrado. Cada descriptor para cada juez se someterd a un andlisis similar al descrito en el apariado 6.4 v en
el anexo A o a cualquier otro método de andlisis multidimensional.

6.7 Jueces para evaluaciones particulares

Pese a haber sido seleccionados por ser los mejores, la actuacion de los catadores puede fluctuar, Cuando se trate
de andlisis descriptivos, con frecuencia puede ser ventajoso proseguir la seleccion de los mejores jueces o dividir a
éstos en subgrupos siguiendo un programa de ensayos al igual que antes de cualquier andlisis estadistico complejo
de los datos. Para este fin, las téenicas utilizadas son las mismas que se han dado en ¢l apartado 6.4.
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7 SEGUIMIENTO DE 1.OS CATADORES

Es preciso controlar periédicamente la eficacia y comportamiento de los catadores.

El objeto de este control es examinar cada comportamiento individual para comprobar si los catadores pueden
obtener resultados apropiados v reproducibles.

Este coritrol, en muchos casos, se puede llevar a cabo junto con la experiencia y su resultado nos indicard si es
Necesario un nuevo entrenamiento

Las pruebas sensoriales particulares que se van a usar estardn en funcién del drea en que van a actuar los jueces y,
por tanto, el jefe del panel las seleccionard. Se recomienda registrar los resultados de estas pruebas para tener una
referencia continua que se utilizard para decidir si es necesario un nuevo entrenamiento

8 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

Esta norma es equivalente a la Norma Internacional 1SO 8586-1:1993,
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Para presentar los resultados de los jueces, se construye una tabla como se indica en la tabla A.1.

En esta tabla, ¥}, es la puntuacion dada por el

fa e

ANEXO A (Normativo)

EMPLEO DEL ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LA ELECCION
DE CATADORES PARA EL METODO DE PUNTUACION

iras, 4 jueces vy k repeticiones.

Para el caso mas especifico de la eleccion final de paneles para las pruebas de puntuacién y de clasificacién con
ayuda de una escala (véase apartade 6.4), p = 6 y r = 3. En este caso, para el /™ juez la tabla de anilisis de la

1m0

varianza se construye como se indica en la tabla A.2.

Tabla A.1
Resultados de los jueces

juez a la k'™ repeticién de la muestra /, donde existen p mues-

Jueces
2 .
Muestras : / 4 Media
Puntua- | Media | Puntua- | Media | Puntua- | Media | Puntua- | Media
cién cion cidn cion
1
2
i ¥, % =
i il Yu" ) (5P
ik
Yo
P
Media ¥ ¥
b "
Tabla A.2
Anilisis de la varianza — Datos no combinados
Fuente de Grados de . Cuadrado .
variacion libertad, » Sl e cuntizadus) 55 medio, MS k
2
Entre muesiras v =p-1 S8, sn ¥ f)"q = Y; y MS, = 8§8/v, | F = M5 /M5,
=l
P K. -
Residual w=pr -1 55, = % (¥~ YU.)Z MS, = 88/,
=1 k=1
P =
Total vy =pr—1 55, =Y ¥ Y})z
i=l k=l
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En la tabla A.2 la media para la muestra { viene dada por

y la media global por

La desviacion tipica residual se calcula como sigue:

Para los datos combinados. la tabla de analisis de la varianza se construye como se€ muestra en ia tabla A3,
En la 1abla A.3 la media para la muestra i viene dada por
Z Y:_.t

k=

.
; =

y la media para el jucz j por

35t

'}- . il k=1
5 or

La media de las puntuaciones dadas por el juez j a la muestra [ es

—
-

y la media global es

Se determina la significacion estadistica de la interaccion entre jueces y muestras comparando el cociente MS/MS,
con los valores estadisticos de las tablas de distribucion F con v, v v, grados de libertad.

Si la interaccion no es estadisticamente significativa a un nivel e = 0,05, se determina la significacién estadistica

de la variacién entre jueces comparando el cociente MS,/MS; con los valores estadisticos de las tablas de distribu-
cién F con v, y v, grados de libertad.
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Tabla A.3

Andlisis de la varianza — Datos combinados

Fuente de » Grados de Sumaidecnadiadoor os Cuadrado
variacion libertad, » N o medio, MS
l - -
Entre muestras v =p=1 S5, =qr ¥y (Y -Y) M5, = 58,/v.
I
q
Entre jueces vv=qg-1 S5, = pr E P ¥ MSs = 55/v.
=1
s ¥ P Al -
Interaccion v=p-l{g =D S5 = r Z z (¥, =i P i8S = S5, MS, = S5,/v.
=l el
LI .
Residual v, = pglr — 1y 55N % = 7,7 M5, = 55.1
IRTTRNT|
Total vg = pgr—1 Y
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ANEXO B (Informativo)
EJEMPLO DE APLICACION PRACTIC A

La evaluacion, por cada juez, de tres muestras de seis lotes de pescado conservados en hielo tiempos diferentes,
utilizando un sistema de puntuacion de 10 puntos (puntuacion individual y medias), dio los resultados mostrados en
la Tabla B.1.

La tabla de andlisis de la varianza se construye como se muesira en la 1abla B.2.
El andlisis global de la varianza se calcula como se muesira en la tabla B.3.

De este ejemplo se puede deducir que los jueces 1y 4. que tenen desviacion tipica residual baja v variacion entre
muestras estadisticamente significativa, son aptos. El juez 2. que tiene una desviacion tipica residual muy alta y por
consiguiente no presenta variacion significativa entre muestras, no es apto, al igual que el juez 3. para el cual

lampoco se constata variacion significativa entre muestras

La variacion entre jueces es significativa y se debe sefalar que los jueces 2 y 3 dan puntuaciones mas bajas que los
jueces 1y 4. Por otra parte, la interaccion jucces/muestras no es significativa v por ello no se puede afirmar que
los jueces discrepen en el uso de las escalas

Tabla B.1
Puntuacion de los jueces
Jueces
2 3
Muestras : i Media
Puntua- | Media | Puntua- | Media | Puniua- | Media | Puntua- | Media
cion cion cion cion
8 5 4 9
1 g 8.3 8 7.3 7 6.0 8 8,3 7.50
9 9 3 8
6 i : 7
2 8 7.0 7 S5 4 5.3 7 6,7 6.17
7 4 7 6
4 S 4 5
3 3 4,7 2 33 3 4.0 5 5.0 4.25
3 3 3 5 '
6 6 4 6
4 ] 1) 4 53 2 33 5 53 1,92
b] 6 4 5
4 3 4 4
5 3 4.0 2 30 4 1.3 5 43 392
3 4 & 4
5 4 5 7
6 6 5.7 2 4.3 4 S0 5 6,3 5,33
6 7 6 7
Media 5.89 4,83 4.67 6,00 5.35
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e

Tabla B.2
Anilisis de la varianza — Datos no combinados
Jueces
Fuente de Grados de : 4
variacion libertad i
MS Vo M5 i MS E MS I
Entre muestras p=735 7,42 13.36" | 7,83 2,667 | 2,80 240" | 6,13 13,80"
Residual v=12 0,56 2,94 1,17 0,44
Desviacion 0,75 1,71 1,08 0,67
tipica residual
1) Sigmificativo a un mivel o = 0,001
2} No significativo a un nivel & = 0.03
Tabla B.3
Analisis de la varianza — Datos combinados
Fuente de ) Suma de Cuadrado medio,
variacion Grwiosds IErtal cuadrados, 5§ MS F
Entre jueces v=3 26,04 8,68 6,79
Entre muestras p =35 104,90 20,98 16,42"
Interaccion v=15 16,04 1,07 0,84"
Residual v = 48 61,33 1,28
Total 71 208,31

1y Significativo a un nivel & = 0,001

2y No significatvo a un nivel o = 0058
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