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I INTRODUCCION

La evaluacion sensorial es el andlisis de alimentos u otros materiales por medio de los sentidos
(Anzaldua-Morales, 1984).

La palabra sensorial se deriva del latin sensus que quiere decir sentido. La evaluacion sensorial
es una técnica de medicién y analisis tan importantes como los métodos fisicos, quimicos,
microbioldgicos, entre otros.

Este tipo de analisis tiene la ventaja de que las personas que efectian las medicaciones lleva
consigo sus propios instrumentos de analisis, dsea: sus cinco sentidos. Podria pensarse, debido
a esto ultimo, que las evaluaciones sensoriales no cuestan; pero esto es incorrecto, ya que si se
incurre en diversos gastos, como, por ejemplo, en horas-hombre- es decir, el tiempo ocupado
por las personas que intervienen en las evaluaciones, acondicionamiento y equipamiento del
area de trabajo y otros. Las pruebas sensoriales son utilizadas en diversos tipos de industrias,
tales como la industria alimentaria, farmacéutica, a industria de pinturas y tintes, etc. Esta
disciplina se ha venido estableciendo a través de investigaciones realizadas a evaluaciones
sensoriales informales.

La evaluacién sensorial aun cuando admita circunstancias naturales, estd apoyada en
conocimientos cientificas y en procesos de aprendizaje que se forman dia tras dia, con cada
uno de las practicas realizadas. Es por esto que la evaluacion sensorial se basa en la psicofisica,
que es la ciencia que estudia la relacién entre el estimulo y la respuesta que da el sujeto a ese
estimulo.

La evaluacion sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los alimentos, conocer la
opinién y mejorar la aceptacion de los productos por parte del consumidor. Ademas la
evaluacidn sensorial no solamente se tiene en cuenta para el mejoramiento y optimizacion de
los productos alimenticios existentes, sino también para realizar investigaciones en la
elaboracion e innovacion de nuevos productos, en el aseguramiento de la calidad y para su
promocién y venta (marketing).

Este ultimo punto es primordial, ya que no se piensa desde un comienzo en el impacto que
puede producir el producto en el consumidor final; es importante tener en cuenta la opiniéon
del consumidor desde el momento de la etapa del disefio del producto, para asi poder
determinar las especificaciones de acuerdo a las expectativas y necesidades del mercado y por
consiguiente del consumidor.

La evaluacién sensorial es muy importante y tiene aplicaciones aun insospechadas. En la
actualidad esta rama de analisis esta cobrando nuevos brios y se esperan nuevos desarrollos
en un futuro muy cercano (Ackerman, 1990).



I JUSTIFICACION

La produccién de alimentos de calidad, con destino al mercado interno y externo es de alta
prioridad y es ademas lo que el consumidor demanda actualmente. El tema ha crecido
fuertemente en los ultimos afos, en los actuales mercados, la busqueda de la excelencia y la
calidad se convierten en metas fundamentales para los productores de alimentos y bebidas.

Las exigencias del consumidor actual de frutas prefieren que tengan ciertas caracteristicas
sensoriales que lo satisfagan o, lo que es lo mismo, que tengan calidad. La calidad como
aceptabilidad por parte del consumidor de un determinado producto estd integrada por
distintos aspectos otorgados por los sentidos: vista (color y defectos), olfato (aroma vy flavor),
tacto (manual y bucal), oido (tacto y durante la masticacion) y gusto (sabor). Todos los
aspectos de la calidad, tanto externos como internos, son contemplados y valorados por el
consumidor a la hora de decidir sobre la adquisicion de un producto para consumo.

En la mediciéon de la calidad orientada al consumidor es donde se torna de suma utilidad el
analisis sensorial. Presenta numerosos usos y resulta muy util especialmente hoy en dia donde
la calidad ha pasado a ser el factor muchas veces decisivo en la eleccion de alimentos.

Las empresas buscan deliberadamente mejorar sus productos debido a la intensa competencia
por los consumidores. Habitualmente los estudios para verificar el potencial de un alimento o
una bebida entre sus futuros compradores los lleva a cabo el Departamento de Marketing, en
estrecha relacidn con los analistas especializados en evaluaciones sensoriales.

Las empresas solicitan analisis sensoriales con el fin de reducir costos, modificando
magquinarias o metodologias, o para verificar el impacto del producto al sustituir ingredientes
en la férmula original o al realizar cambios en el procesamiento y la formulacion.



11l OBJETIVOS

I1l.1 Objetivo general

Determinar el grado de aceptacién de una bebida a base de frutas rojas utilizando un
panel de jueces semientrenados.

111.2 Objetivos especificos

= Desarrollar una bebida rica en antioxidantes que sea de un sabor agradable al publico.

= Evaluar los atributos sensoriales que permitan seleccionar la bebida con mejor grado
de aceptacion.

= Realizar el entrenamiento de jueces.



IV CARACTERIZACION DEL AREA EN DONDE SE REALIZO EL
PROYECTO

IV.1 Historia del Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez

En la década de los 70’s, se incorpora el estado de Chiapas al movimiento educativo
nacional extensidén educativa, por intervencidon del Gobierno del Estado de Chiapas
ante la federacidn. Esta gestién dio origen a la creacidn del Instituto Tecnolégico
Regional de Tuxtla Gutiérrez (ITRTG) hoy Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez
(ITTG).

El dia 23 de agosto de 1971 el Gobernador del Estado, Dr. Manuel Velasco Suarez,
colocd la primera piedra de lo que muy pronto seria el Centro Educativo de nivel
medio superior mas importante de la entidad.

El dia 22 de octubre de 1972, con una infraestructura de 2 edificios con 8 aulas, 2
laboratorios y un edificio para talleres abre sus puertas el Instituto Tecnoldgico de
Tuxtla Gutiérrez con las carreras de Técnico en Maquinas de Combustion Interna,
Electricidad, Laboratorista Quimico y Mdquinas y Herramientas.

En el afo 1974 dio inicio la modalidad en el nivel superior, ofreciendo las carreras de
Ingenieria Industrial en Produccion y Bioguimica en Productos Naturales.

En 1980 se amplié la oferta educativa al incorporarse las carreras de Ingenieria
Industrial Eléctrica e Ingenieria Industrial Quimica.

En 1987 se abre la carrera de Ingenieria en Electrénica y se liquidan en 1989 las
carreras del sistema abierto del nivel medio superior y en el nivel superior se reorienté
la oferta en la carrera de Ingenieria Industrial Eléctrica y se inicia también Ingenieria
Mecdnica. En 1991 surge la licenciatura en Ingenieria en Sistemas Computacionales.

En 1998 se establecio el programa interinstitucional de posgrado con la Universidad
Auténoma de Chiapas para impartir en el Instituto Tecnoldgico la Maestria en
Biotecnologia.

A partir de 2000 se abrié también la Especializacion en Biotecnologia Vegetal y un afio
después dio inicio el programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Bioquimica y la
Licenciatura en Informatica.



IV.2 Mision

Formar de manera integral profesionistas de excelencia en el campo de la ciencia y la
tecnologia con actitud emprendedora, respeto al medio ambiente y apego a los valores

éticos.

IV.3 Vision

Ser una institucion de excelencia en la educacién superior tecnoldgica del sureste,
comprometida con el desarrollo socioecondmico sustentable de la regién.

V.4 Valores

e Elser humano

e El espiritu de servicio

o Elliderazgo

e El trabajo en Equipo

e Llacalidad

e El alto Desempeiio

e Respeto al Medio Ambiente

IV.5 Ubicacion

Carretera Panamericana km. 1080 Teran 29050, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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Figura 1. UBICACION DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ




IV.6 Croquis del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez
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IV .7 Descripcion del laboratorio en donde se realizé el proyecto.

El laboratorio donde se realizé las determinaciones de los antioxidantes se llevd acabo
en el laboratorio de investigacién , que encuentra en el instituto Tecnoldgico de Tuxtla
Gutiérrez en el edificio D y en el polo de Investigacién que es un edificio de
aproximadamente 800 metros cuadrados en donde se llevaron a cabo las pruebas de la
evaluacidn sensorial.

Figura 3. POLO TECNOLOGICO NACIONAL



V. PROBLEMAS A RESOLVER

Han sido pocas las iniciativas de desarrollar bebidas rica en antioxidantes hecha a base
de jugos naturales que benefician a nuestro organismo. Esta area de elaboraciéon de
nuevos productos conlleva al planteamiento de varias formulaciones y a la eleccién de
una de ellas cuya formulacién reuna las propiedades sensoriales aceptadas por los
consumidores. Con la finalidad de contar con una mejor evaluacién sensorial, se
procedid a seleccionar y entrenar personas en los atributos sensoriales con la finalidad
de contar un panel de jueces semientrenados.

VI. ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

El alcance de este proyecto fue de obtener un panel de jueces semientrenados
en el analisis sensorial de una bebida rica en antioxidantes.

Conformar el panel de jueces con alumnos del Instituto Tecnolégico de Tuxtla
Gutiérrez, pasando por las etapas de reclutamiento, seleccion de jueces
capacitacién y entrenamiento de jueces.

Con ayuda de los jueces semientrenados se determind la formulacién 6ptima
de una bebida con antioxidantes.

LIMITACIONES

No se cuenta con las instalaciones requeridas especializadas como lo son salas
de catacion, cabinas individuales, area de trabajo reducida y con control de
variables como: ruido, emisidon de olores extrafios, distraccién, que pueden
afectar la evaluacién sensorial, teniendo que adecuar un laboratorio para la
realizacion de pruebas sensoriales.

Los horarios para la realizacion de muestra son establecidos, sin embargo no
todos los jueces disponen de este horario retrasando la aplicacidn de pruebas.

Algunas de las frutas utilizadas en la elaboracion de la bebida son escasas, lo
gue provoca un aumento en el costo de la fruta.



VIl FUNDAMENTO TEORICO

VII.1 Evaluacion sensorial

La evaluaciéon sensorial es una funcién que la persona realiza desde la infancia y que le lleva,
consciente o inconscientemente, a aceptar o rechazar los alimentos de acuerdo con las
sensaciones experimentadas al observarlos o ingerirlos. Sin embargo, las sensaciones que
motivan este rechazo o aceptacién varian con el tiempo y el momento en que se perciben:
depende tanto de la persona como del entorno. De ahi la dificultad de que con
determinaciones de valor tan subjetivos, se pueda llegar a tener datos objetivos y fiables para
evaluar la aceptacién o rechazo del producto alimentario.

Es evidente la importancia que, para el técnico en la Industria Alimentaria tiene el disponer de
sistemas y herramientas que le permitan conocer y valorar las cualidades organolépticas del
producto que elabora, y la repercusion que los posibles cambios en su elaboraciéon o en los
ingredientes pueda tener en las cualidades finales. Por esto, es logico que en las técnicas de
control de calidad de los productos alimentarios, sea de gran importancia conseguir definir,
mediante parametros objetivos, estas sensaciones subjetivas que experimentaran los
consumidores de los alimentos y que condicionaran la aceptacién o rechazo del producto, o el
precio que estara dispuesto a pagar por él. De ahi la importancia del andlisis sensorial de los
alimentos, a través de uno o mas de los sentidos humanos (Tilgner, 1971).

VII.1.1 Campo de aplicacion del analisis sensorial

El andlisis sensorial es una herramienta mas del Control de Calidad Total de la empresa, si este
programa pretende prevenir los defectos que puede surgir en el producto acabado, esta claro
que el analisis sensorial debe de incidir, en primer lugar, sobre las materia primas que entraran
en el procesos de fabricacion. Mediante métodos fisicos, quimicos y microbioldgicos, se
determinara si estos ingredientes estdn de acuerdo con las normas de calidad de la empresa ya
que la industria alimentaria, el olor, color, sabor y, en general, los caracteres organolépticos,
son criterios de aceptacién o rechazo tan importante como los instrumentales.

En segunda fase, se entraria en la problematica que presenta la sustitucidn de uno o varios
ingredientes de la formula sobre las caracteristicas del producto final y en la variaciéon que
estos cambios provocan en la aceptacion del producto o en la deteccidn de su presencia.

VIl.1.1.1 Bases bioquimicas de la percepcion sensorial de alimentos

El hombre, como todo ser vivo, capta su entorno fisico a través de sus sentidos; es decir, por
impresiones que los dérganos sensoriales reciben del entorno, registran y comparan con
impresiones previas. No existe unanimidad en cuanto al nimero de sentidos que posee el ser
humano. Segun Marks, el hombre tiene ocho sentidos, es decir, gusto, olfato, vista, oido,
dolor, tacto, frio y calor. Pero si el sentido del tacto, el de la percepcion del dolor y los de
percepcién del calor y el frio (percepcién somatosensorial) se agrupan en un solo, entonces el
hombre tiene cinco sentidos.



VII.2 Los sentidos y la evaluacidn sensorial

Los cinco sentidos se clasifican en quimicos vy fisicos. Entre los quimicos se encuentran los
sentidos del olfato y gusto, mientras que en los fisicos estd el sentido de la vista, el tacto y
el oido.

VII.2.1 El sentido de la vista

La vision es un fendmeno complejo basado en el siguiente proceso: la sefial luminosa incide
sobre la retina, que es la capa fotosensible del ojo (figura 4), provocando unos impulsos
eléctricos que son conducidos por el nervio éptico a través del tracto dptico hasta el cerebro,
en el que sensacién visual se percibe y es interpretada (Bustamante, 1992).

Parpado Pupila
Inis Esclerética

Masculo recto superior

Nervio 6ptico

Msculo recto medio = < e ——
25 .'7
Esclerética ——8 —— \
o ‘J Cérnea
Masculo recto inferior -—L\\ -~ \
7 Conjuntiva

Masculo oblicuo inferior

FIGURA 4. Anatomia del ojo humano.

VIl.2.1.1 Bioquimica de la impresion visual

El mecanismo de recepcidn del color va unido a una reacciéon quimica provocada por la
radiacion luminosa sobre los pigmentos contenidos en los bastones y los conos. La luz es capaz
de activar a los componentes fotosensibles localizados en los discos de la membrana de los
segmentos externos de bastocillos y conos. Estas moléculas excitadas fotoquimicamente
transfieren su energia a través de una cadena de reacciones bioquimicas que conduce a la
hiperpolarizacion de la membrana plasmatica que los transforma en los impulsos nerviosos de
la sensacién en la célula nerviosa postsinaptica mediante la inhibicién de la liberacién de
neurotransmisores (los receptores visuales son los Unicos en el sentido de que el mecanismo
de transduccidn implica en la membrana plasmatica una hiperpolarizacion en vez de una
polarizacidn).

Color

El color es la cualidad de la sensacién provocada por la retina de un observador por las ondas
luminosas de A entre 380-760 nm. El color resulta de la interaccidn de la luz en la retina y un
componente fisico, que depende de determinadas caracteristicas de la luz. Estas
caracteristicas son, esencialmente el tono o matiz, la saturaciéon o pureza y la luminosidad o
brillo (Guirao, 2004).
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El tono o matiz se refiere a aquella caracteristica que permite clasificar un color como rojo,
verde o azul, y depende sobre todo de la longitud de onda dominante de la luz.

Amarillo

A il Amarillo
martio verdoso
anaranjado
|
| o |
Anaranjado '\E} Verde
5 o

Rojo QCJ' rde
ana i\ ulado
Qa
Vio’ olaceo
rojizo Visloia

Figura 5.- CLASIFICACION DE COLORES

Roj

Los colores pueden dar una impresién
subjetiva de temperatura y en este sentido
se suele calificar como cdlidos y frios. Los
gue van del rojo al amarillo, pasando por
el naranja, se denominan célidos y los que
van del verde al violeta pasando por el azul,
se denominan frios (figura 5).

Un aspecto importante en la apreciacion de
los colores es la diferente sensibilidad del
0jo humano para cada uno de ellos. Si a la
sensibilidad maxima, que estd en la
longitud de onda de 550 nm, le atribuimos
un valor arbitrario de 100, para el margen
comprendido entre 500-630 nm |la
sensibilidad queda reducida a un 70%
mientras que para el rango entre 410-500 y
630-750 la sensibilidad es 1000 veces
inferior (Sancho y de Castro, 1999).

Los colores se clasifican en dos grandes grupos. Los acromaticos, que son el blanco, el negro y
el gris y los cromaticos, que son todos los demas, entre los cuales se distinguen cuatro

fundamentales: azul, rojo, amarillo y verde.

VII.2.2 El sentido del olfato

La sede de este sentido es la nariz que se abre al exterior por dos orificios (ventanas nasales) y
comunica con el interior de la cavidad bucal por las fosas nasales. La mucosa pituitaria que
tapiza las paredes laterales interiores de las fosas nasales, posee en su parte inferior, de color
rojo, numerosas glandulas secretoras que humectan la cavidad, y en la parte superior, de color
amarillo, con una superficie aproximada de unos 10 cm?, se encuentran las células olfativas.
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Las células olfativas o células de
Bulbo olfatono
Nervio olfatono Termunaciones Derviosas

Schultz (figura 6), se caracterizan por la f de ha pitwitaria asnarilla
presencia de un alargamiento que se N |
insinla a través de la membrana y que . Tabique Bulbo olfatorio
termina en una vesicula clara que ' ' ‘
aparece en la superficie externa de la
mucosa. Esta vesicula contiene una

/ =are
., . -~ AT 2] S o -
secrecidn acuosa, inmersa en la cual se -/

nersa en la . N AN
encuentra las pequefias terminaciones L
ciliadas de la dendrita de la célula ~ Fosasmasaes e T 7 g PR

recubiertas de Células
nerviosa. En la parte opuesta de la  pituitanaroja receptoras

célula olfativa hay una prolongacion
que constituye una de las fibras del
nervio olfativo.

Onficio
nasal

Figura 6.- ANATOMIA DE LA CAVIDAD NASAL
La membrana nerviosa funciona mediante un mecanismo complejo que efecttda un transporte
activo de sodio a través de la membrana celular.
En situacién no estimulada, la concentracién de iones de sodios con carga positiva, en el
exterior de la célula y la proteina con carga negativa en el interior, crean una diferencia de
potencia de unos 70 mV (Sancho y de Castro, 1999).

Al tocar unas de las moléculas olfativas un lugar especifico (receptor) de la membrana, esta se
abre y el tunel proteico cambia de forma, permitiendo asi el paso de un ion de sodio, que crea
una senal que se trasmitird a lo largo del nervio, de tal forma que, si se le conectara un
osciloscopio, apareceria una oscilacién.

VII.2.3 El sentido del gusto

El sentido del gusto se encuentra en la lengua (figura 7). La lengua es un d6rgano musculoso
ubicado dentro de la boca o cavidad oral. La sensacién que un alimento produce en el sentido
del gusto se llama sabor.

Los alimentos pueden ser dulces o salados, acidos o amargos. Detectar esos sabores es la
funcién de las papilas gustativas en la boca; su importancia depende de que permita
seleccionar los alimentos y bebidas segun los deseos de la persona y también segin las
necesidades nutritivas.

El gusto actua por contacto de sustancias quimicas solubles con la lengua. El ser humano es
capaz de percibir un abanico amplio de sabores como respuesta a la combinacién de varios
estimulos, entre ellos textura, temperatura, olor y gusto.

El sentido del gusto depende de la estimulacidon de los llamados "botones gustativos", las
cuales se situan preferentemente en la lengua, aunque algunas se encuentran en el paladar; su
sensibilidad es variable. La lengua presenta unas estructuras, denominadas papilas, que le
confieren su aspecto rugoso. En ellas se encuentran los botones gustativos, donde se asientan
los quimiorreceptores juntos con las células epiteliales que les sirven de sostén.
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Segln su forma se conocen 3 tipos de
papilas:

Rama lingualdel 1. Papilas fungiformes: tienen forma
de hongo y se encuentran distribuidas en
la parte anterior del dorso y bordes
laterales de la lengua. Son sensibles a los
sabores dulces, acidos y salados

2. Papilas caliciformes o lenticulares:
de la cuerda tienen forma decdlizo copa y se

o
nervio facial distribuyen cerca de la base de la lengua
-Viusugfg formando una V; captan los sabores

Las sefiales del gusto, amargos.

: nies
7 d'%*”tsmrﬁud&"’ 3. Papilas filiformes o cdnicas: tienen
= Uﬂl,SDI'IFEDOgI 5 por :
os hbras nervioses que forma de filamento y se encuentran en la
||egc1r1 a une de los cuairo
nervios cranedles, que son los punta y bordes laterales de la lengua. A

enee ";;‘;n*:,f‘.’;sg:g,;k diferencia de las papilas fungiformes vy
Figura 7.- REGIONES DEL GUSTO caliciformes no tienen funcién gustativa,
' solamente son receptores tdctiles vy

captan la temperatura (Linderman, 1996).

VIl.2.4 Sentido del tacto

El sentido del tactoes el encargado de la percepcidon de los estimulos que incluyen el
contacto y la presion, los de temperatura y los de dolor.

- Su érgano sensorial es la piel (figura 8).

- La mayoria de las sensaciones son percibidas por medio de los corpusculos, que son
receptores que estdn encerrados en cdpsulas de tejidos conjuntivos y distribuidos entre las
distintas capas de la piel.

- Las capas de la piel se llaman epidermis, dermis, e hipodermis.

Este sentido es fundamental, ya que los demas se consideran especializaciones del tacto. Asi,
para percibir los sabores es necesario que el alimento se ponga en contacto con la lengua. Lo
mismo pasa con los olores, que deben tocar la pituitaria. Vemos un cuerpo cuando la luz que
este emite o refleja toca la retina. Los sonidos deben chocar contra el timpano para que se
inicie la vibracién que nos generara la audicion.

Si te preguntan cudl es el 6rgano mas grande del cuerpo, lo mas probable es que respondas
que el corazén o tal vez los pulmones. Sin embargo, la respuesta correcta es: la piel, que
ademas es el érgano de mayor sensibilidad tactil.

A través de la piel percibimos todo tipo de sensaciones, cada una de las cuales tiene
receptores especificos: la sensacion tactil —contacto—, la presién, el frio, el calor y el dolor. Se
estima que en la piel humana existen alrededor de cuatro millones de receptores para la
sensacién de dolor, 500 mil para la presién, 150 mil para el frio y 16 mil para el calor (Sancho,
2002).
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Los corpusculos de la piel

CORTE TRANSVERSAL DE LA PIEL
(su grosor medio es de unos 2 mm)

//

Figura 8.- SENSACION DE LA PIEL

VII.2.5 El sentido del oido

El oido conforma los érganos de equilibrio y audicion.

oo

1

La mayoria de las
sensaciones son
percibidas por medio
de los corpusculos, que
son receptores que
estan encerrados en
capsulas de tejidos
conjuntivos Y
distribuidos entre las
distintas capas de la
piel-epidermis, dermis
e hipodermis, desde la
superficie hacia abajo.

También se le denomina drgano vestibulococlear dentro del estudio de la medicina.

Oido externo Oido medio  Oido interno

Figura 9.- ESTRUCTURA DEL OIDO
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Es undrganoque se encuentra
muy desarrollado, principalmente
en mamiferos inferiores terrestres
y acudticos, tal es el caso de

los félidos y los
grandes cetdceos en donde,
gracias a su
evolucion fisioanatdmica, se han
hiper

desarrollado mecanorreceptocitos
especializados en destacar el
sentido de equilibrio y audicién en
perfecta armonia. En el caso del
ser humano esta evolucion no esta
tan desarrollada.

En conjunto el
estudio histoanatémico del oido se
divide en tres partes, oido
externo, oido medio y oido interno
(PEDRERO y PANGBORN, 1989).
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Oido Externo

Esta primera parte anatémica del oido externo, estd compuesto de un pabellén auricular, y de
un conducto auditivo externo. Este pabellén auricular es el que se encuentra compuesto de
cartilago elastico. Mismo pabellédn que cuenta con el I6bulo auricular, entonces el |6bulo
auricular esta compuesto por tejido fibroso, grasa y vasos sanguineos (Winans, 1998).

Se compone en su origen por el pabelldn auricular y el conducto auditivo exterior y de la pelvis
interiofica.

El pabelldn auricular estd en una base de cartilago elastico recubierto por piel blanda, dicha
piel posee abundantes glandulas sebaceas, denominadas como vellosidad del trago, y en su
parte medial posee en la arquitectura dsea. Fibras de musculo estriado que se comunican con
el conducto auditivo externo, dandole firmeza y apoyo; asi como cierta capacidad de
movimientos en el ser humano. En el oido animal se puede apreciar dentro del estudio del
organo vestibulococlear de los mamiferos terrestres a los musculos extremismos de la oreja.

El conducto auditivo externo se extiende desde dicho pabellén hacia el timpano. Dicho meato
o conducto mide en un promedio de alrededor de 2.5 cm de largo en el ser humano y puede
medir hasta 7 cm en otros mamiferos.

Estd compuesto de cartilago eldstico, tejido dseo y piel blanda. También se
presentan vellosidades del trago que son ciertamente mas abundantes en sujetos masculinos.
Justo en la piel se localizan gldndulas ceruminosas, que son una especie de glandulas
sudoriparas apocrinas, siendo las responsables de la produccidon de cerumen, que tiene por
funciones proteger a la cavidad otica de agentes extrafios, como el polvo, agentes
parasitos, agentes virulentos y de ciertos agentes bacterianos; y evitar la maceracidn de la piel
blanda de dicho meato o conducto. El oido medio ayuda al equilibrio de la misma (Anzaldua-
Morales, 1984).

Oido Medio

Se aprecian dentro de su edificio anatdmico: la cavidad timpanica, la membrana timpanica, los
osteocillos 6ticos (huesecillos del oido), senos y celdas mastoideos, asi como la tuba faringea o
faringotimpanica (antes denominada Trompa de Eustaquio).

Dentro de la cavidad timpdnica se abarca un seno irregular repleto de aire, este elemento llega
desde la nasofaringe por medio de la tuba faringotimpanica, y se encarga de dar acople a la
estructura intratimpanica, asi como de servir de medio de transporte de frecuencias acusticas.
La cavidad timpanica esta recubierta por mucosa y una lamina epitelial de tipo plano simple en
su parte posterior, pero en el anterior se aprecia un epitelio de tipo cilindrico ciliado
pseudoestratificado con células caliciformes.

La membrana timpdnica es de aspecto transparente y separa a la cavidad timpanica del meato
auditivo externo. Tiene una estructura ovaloide con un diametro promedio de alrededor de
1 cm. A la membrana timpanica se le estudian dos porciones; la Pars Tensis o porcion estriada
y la Pars Laxus o porcidn laxa. Se compone de tres capas:

> Capa intermedia: compuesta por un tejido fibroconectivo conformado en
semitotalidad a la membrana timpanica, compuesta por colagena ademas de fibras
eldsticas y fibroblastos.

> Estrato cérneo: es piel que recubre la superficie exterior de la membrana timpanica
careciendo de pelos y glandulas, compuesta por epidermis que se posa sobre una capa
de tejido conectivo subepidermiana.
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» Mucosa: reviste a la superficie interior de la capa intermedia de tejido conectivo, con
un epitelio de caracteristicas plano simple.

Los osteocillos oticos son cuatro diminutos huesos denominados por su arquitectura
anatomica con el nombre del Martelus (martillo), el Anvilus (yunque), el Lenticulens
(lenticular), y el Estribalis (estribo). El estribo es el hueso mas pequefio del cuerpo humano.
Estos conforman una cadena que se extiende desde la membrana timpanica hasta la ventana
ovaloide. Los osteocillos estdn compuestos por tejido dseo compacto y cartilago hialino. La
funcidn de los osteocillos 6ticos y la membrana timpdnica es la transformacidon de ondas
sonoras que viajan por medio del aire en la cavidad timpdnica a ondas sénicas que viajen por
medio del liquido perilinfatico del oido interno. Cuando las ondas sonoras penetran el oido
medio, el martillo golpea al yunque y este golpea al estribo inmediatamente, haciendo
comunicacion entre estos 3 huesecillos; después de este proceso el sonido pasa por la ventana
oval y la ventana circular (Greinwald, 2002).

La tuba faringotimpadnica o trompa de Eustaquio mide en el ser humano de edad adulta unos
4 cm de promedio. Se compone de una porcién 6sea y otra cartilaginosa, posee una ldmina
epitelial compuesta por epitelio nasofaringeo o epitelio cilindrico ciliado pseudoestratificado
con abundantes células caliciformes. Sirve para igualar la presién a ambos lados del timpano.

Oido Interno

También denominado laberinto, se divide a su vez en labyrinthus osseus (6seo) y labyrinthus
captivus (membranoso). En el labyrinthus osseus los conductillos semicirculares pertenecen al
organo propio del equilibrio, mientras que la coclearis o caracola pertenece al érgano de la
audicion. Ellabyrinthus osseus contiene un liquido linfatico denominado perilinfa que esta
localizado en el espacio perilinfatico (Anson y Donaldson, 1992).

El labyrinthus captivus se subdivide en labyrinthus vestibularis y labyrinthus coclearis.
El labyrinthus vestibularis incluye los estatoconios denominados utriculus y saculus localizados
en los conductillos semicirculares 0&seos. Ellabyrinthus coclearis estda formado por el
conductillo coclearis ubicado en la céclea 6sea. El Organo de Corti se ubica en el conductillo
coclearis y es denominado el érgano receptor de la audicidén y propiocepcion.

Existen también los canales semicirculares, son tres tubitos arqueados en semicirculos,
implantados en el vestibulo y situados en tres planos rectangulares, segun las tres dimensiones
del espacio. Los canales semicirculares nos dan la nocidon del espacio y, por lo tanto,
contribuyen al mantenimiento del equilibrio de la cabeza y del cuerpo.

Después encontramos el caracol o céclea es un sistema de tubos enrollados, con tres tubos
diferentes, uno al lado del otro denominados rampa vestibular, rampa media y rampa
timpdnica. La rampa vestibular y media estan separadas entre si por la membrana vestibular
(M.V.), la rampa timpdnica y la rampa media estan separadas por la membrana basilar (M.B.).

En la superficie de la membrana basilar se halla una estructura, el drgano de Corti, que
contiene una serie de células mecanicamente sensibles, las células ciliadas. La rampa
vestibular y la rampa timpanica se encuentran llenas de perilinfa, ésta es rica en Nay pobre
en proteinas.
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La rampa media contiene endolinfa la cual es rica en proteinas y contiene sobre todo K. La
rampa vestibular se relaciona con la ventana oval mediante el vestibulo y la rampa timpanica
limita con la ventana redonda. La membrana vestibular es tan delgada, que no dificulta el paso
de las vibraciones sonoras desde la rampa vestibular a la rampa media. Por lo tanto en cuanto
a transmision del sonido, la rampa vestibular y media se consideran como una Unica camara.
La importancia de la membrana vestibular depende de que conserve la endolinfa en la rampa
media necesaria para el normal funcionamiento de las células ciliadas (Stenstrém, 1979).

VII1.2.6 Correlaciones de los sentidos

Las sensaciones percibidas son trasmitidas, elaboradas e interpretadas por el cerebro que las
relaciona unas con otras, asocidndolas. De esta manera se ejerce una mutua influencia que
puede llegar a aumentar o disminuir la sensibilidad que los diferentes sentidos tienen a los
estimulos exteriores. Hay que descartar pues, que las sensaciones experimentadas al ingerir un
alimento no estdn propiciadas por un solo sentido, sino que en ellas se entremezclan distintos
estimulos y vias nerviosas que actlan con respuestas a la estimulacién compleja.

Relacién gusto-olfato

Los sabores estan intimamente relacionados con las caracteristicas gustativas de la sustancia,
pero en cambio los olores pueden relacionar o asociar con otros ya conocidos y ademds, de
estas asociaciones se pueden producir sensaciones totalmente distintas a las inicialmente
conocidas.

La influencia reciproca de estos dos sentidos (gusto-olfato) ha llevado a hacer que algunos
autores afirmen que si el catador tiene los ojos cerrados y la nariz tapada serd incapaz de
distinguir sabores tan diferentes como una manzana y una cebolla. Pero no se pronuncia
respecto a la textura y otras caracteristicas sensoriales, porque esta afirmaciéon es una
verdadera exageracidn, aunque un poco de verdad puede encontrarse. En la determinacién
del sabor, el papel que juegan las particulas olfativas por via retronasal es muy importante.

La experiencia del aumento de secrecion salival ocasionada por una u otra manera sensacion
olfato-gustativo no solo es general y universal, sino ademas contribuyen a modificar la
sensacion en funcidn del estimulo, ya que depende de él la cantidad, velocidad, viscosidad y
composicion quimica de la saliva segregada.

Relacién gusto-tacto

En la lengua existen numerosas terminales nerviosas que producen sensaciones tactiles y
térmicas, ademas de las gustativas. Skramlik, en 1926, realizé uno de los primeros estudios
sobre la relacién tactil en el gusto y comprobé que las sensacién de sabor era mayor en medio
acuoso que en aceite de parafina, aspecto que relaciono con la cantidad de material sapidos
que llegaban a los receptores.

Posteriormente se han verificado que los niveles de deteccién de azucar, sal, cafeina y acido
tartico son mas bajos cuando se presentan en forma de gel, siguiendo, en orden de
sensibilidad, la forma espumosa (mousse) y luego el liquido. El mismo liquido con un
espesante, para aumentar su viscosidad, tiene umbrales de deteccién superiores al liquido
solo.
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Relacién vista-gusto

El hecho de que los colores del alimento influyen en la precepcién del gusto es evidente y solo
hay que pensar en cuentos de alimentos y sobre todo bebidas para asociar simultdneamente
sabor y color. Tanto es asi que el algunos casos el color llega a ser tan sugestivo que puede
confundir el gusto.

Sin embargo, esta influencia no es generalizable y unos sabores son mas influenciables que
otros aun en el mismo individuo o grupo. Asi se puede comprobar que el sabor dulce no es
influenciado por el color de las soluciones no aromatizadas. En cambio, las experiencias
realizadas para verificar la influencia de los aromatizantes sobre la sensacién dpticas o los
propios niveles de iluminacidn sobre el sabor, no ha permitido llegar a ninguna conclusidn, y
mas bien parecen ser dependientes del individuo.

Relacién olfato-vista

Parece ser que la luz blanca y la intensidad aumentan la sensibilidad a los olores y a los gustos
y por otra parte, algunos investigadores rusos han encontrado que los olores de la bergamota
y de la piridina disueltos en toluol aumenta la sensibilidad de los érganos visuales.

Relacidn vista-oido

La sensibilidad a la luz blanca en la regién retinal de la févea se incrementa bajo estimulacion
auditiva, lo cual podria ser légico por el aumento de sensibilidad del sujeto de
experimentacion.

Sin embargo, lo mds importante de estas experiencias es que el efecto de la estimulacidn
auditiva depende de la longitud de onda de los estimulos luminosos. Dicho de otra forma: la
modificacion auditiva de las sensaciones luminosas es funcién de la longitud de onda de la luz.

Relacién gusto-oido y olfato-oido

Esta son unas de las relacionas mas dificiles de establecer, pero que indudablemente deben de
existir. Hay algunos trabajos que relacionan la sensibilidad quimica de los sentidos con el
sonido, pero parece que la relacién es mas subjetiva, es decir, que corresponde a una irritacion
y subsiguiente distraccion interna mas que al efecto real del ruido.

Sin embargo, el efecto sonoro de los alimentos crujientes y todos los aspectos sonoros
inmediatamente previos y posteriores a la degustacién son facil y rdpidamente asociados a la
percepcién y deben considerarse como constituyentes de una sensacion compleja (Anzaldua-
Morales, 1984).

VII.3 Panel de evaluacion sensorial

Un panel de analisis sensorial constituye un verdadero "instrumento de medida", y por
consiguiente, los resultados de los andlisis realizados dependeran de sus miembros (Norma ISO
8586-1:1993). Para el desarrollo y funcionamiento de un panel de evaluacién sensorial es
necesario tener en cuenta ciertos parametros para conseguir resultados lo mas objetivamente
posibles. Las condiciones para el desarrollo y aplicacidon de las diferentes pruebas sensoriales,
son los jueces, los cuales deben ser seleccionados y entrenados, ademas es necesario
proporcionar las condiciones locativas bdsicas, para la sala de catacidn o cabinas, para el sitio
de preparacion de las muestras.
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También se tiene un especial cuidado en el momento de elegir la prueba que se va a aplicar, el
formulario, el nimero de muestras, las cantidades, los alimentos adicionales que van a servir
de vehiculo para ingerir la muestra, los recipientes que van a contener las muestras y la otra
entre otras. Lo anterior brinda la seguridad y confiabilidad de los resultados, para
posteriormente a través del estudio estadistico, lograr un analisis significativo permitiendo
determinar la aceptabilidad esperada por el consumidor.

Los panelistas deben cumplir con algunos requerimientos, que son importantes para obtener
excelentes resultados de acuerdo a los objetivos trazados, estos requisitos son:

Asistir puntualmente a cada una de las sesiones de catacion.

Debe tener una buena concentracion y disposicidn, durante el desarrollo del panel.
Preferiblemente deben ser de ambos géneros (femenino y masculino).

Los panelistas en lo preferible deben ser no fumadores, y si lo son se recomienda que
no hayan fumado por lo menos una hora antes del desarrollo de la prueba.

No deben estar fatigados y/o cansados.

No deben estar involucrados en el desarrollo del producto en estudio

No se recomienda realizar las pruebas después de haber consumido alguna comida
abundante o por el contrario sin haber probado bocado desde varias horas.

ANENENEN

ANENEN

VII.3.1 Tipos de jueces

El nimero de jueces necesarios para que una prueba sensorial sea vdlida depende del tipo de
juez que vaya a ser empleado. Existen cuatro tipos de jueces: el juez experto, el juez
entrenado, el juez semientrenado y el juez consumidor.

Vil.3.1.1 Juez Experto

El juez experto es, como en el caso de los catadores de vino, té, café, quesos y otros
productos, una persona que tiene gran experiencia en probar un determinado tipo de
alimento, posee una gran sensibilidad para percibir las diferencias entre muestras y para
distinguir y evaluar las caracteristicas del alimento (Larmond, 1977; Ackerman, 1990).

Su habilidad, experiencia y criterio son tales que en las pruebas que efectian solo es necesario
contar con su respuesta. Por lo general, los jueces expertos o catadores solo intervienen en la
degustacién de productos caros como los mencionados anteriormente. Esto debido a que su
entrenamiento es muy largo y costoso. Por ejemplo existen catadores de té, habiendo
solamente diez de dichos expertos en todo el mundo (Shepherd, 1980).

Los jueces expertos deben mantenerse en forma para poder realizar su trabajo, asi que dichas
personas deben abstenerse por completo de fumar, de tomar alimentos muy condimentados,
asi como de bebidas demasiados calientes o muy frias y nunca deben consumir (fuera de las
pruebas) el producto con el que suelen trabajar.

En entrenamiento de los jueces expertos toma mucho tiempo y consiste, principalmente, en
que efectlen pruebas periddicamente para determinar si ha aumentado su habilidad de
percepcién (o si al menos sigue siendo igual) asi como las pruebas para que aprendan a
identificar y distinguir nuevas marcas, variedades o cosechas (segun sea el producto de que se
trate) y mas pruebas para agudizar ain mas los sentidos del gusto y del olfato.
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VIl.3.1.2 Juez Entrenado

Un juez entrenado es una persona que posee bastante habilidad para la deteccion de alguna
propiedad sensorial o algin sabor o textura en particular, que ha recibido cierta ensefianza
tedrica y practica acerca de la evaluacion sensorial y que sabe que es exactamente lo que se
desea medir en una prueba. Ademads, suele realizar pruebas sensoriales con cierta
periodicidad.

Cuando el juez entrenado forma parte de un grupo de jueces, el cual lleva acabo pruebas del
mismo producto, suele ser llamado en inglés “panellist” palabra que ha sido traducida al
castellano como “panelista”. El nombre correcto seria miembro de un equipo o grupo de
evaluacion sensorial (Anzaldua-Morales, 1984).

Cuando se lleva a cabo pruebas sensoriales con este tipo de jueces, el numero requerido de
participantes debe ser al menos siete, y como maximo 15 (Larmond, 1977). Con menos de
siete jueces, los resultados carecen de validez, y con mas de 15 el grupo resulta muy dificil de
conducir y el nimero de datos es innecesariamente grande, y esto Ultimo redundaria en
mayores costos de preparacion de muestras, entrenamiento de jueces, y mayor tiempo para la
realizacion de las pruebas.

Los jueces entrenados se emplean principalmente para pruebas sensoriales descriptivas, o
para pruebas discriminativas complejas, como serian las comparaciones multiples o las
pruebas de ordenamiento, mientras que para pruebas mas sencillas no es necesario contar
con este tipo de jueces.

Los jueces entrenados deben abstenerse, como los jueces expertos, de habitos que tener su
capacidad de percepcion del gusto y el olfato (excepto si van a trabajar exclusivamente en
pruebas de evaluacion de texturas), como son el uso de tabaco, el alcohol, las drogas, asi como
el consumo de alimentos muy condimentados o picantes.

VII.3.1.3 El Juez Semientrenado

Se trata de personas que han recibido un entrenamiento tedrico similar al de los jueces
entrenados, que realizan pruebas sensoriales con frecuencia y poseen suficiente habilidad,
pero que generalmente solamente participan en pruebas discriminativas sencillas, las cuales
no requieren de una definicidn muy precisa de términos o escalas (Larmond, 1977).

Cuando quieran emplearse jueces semientrenados, hay que buscar que estén entrenados,
pero con la diferencia de que solamente van a diferenciar entre muestras y no a medir
propiedades o usar escalas.

Las pruebas con jueces semientrenados debe efectuarse con un minimo de 10 jueces y un
maximo de 20 cuando mucho 25, con tres o cuatro repeticiones por cada juez para cada
muestra (Larmond, 1977).

VII.3.1.4 El Juez Consumidor

Se trata de personas que no tienen que ver con las pruebas, ni trabajan con alimentos como
investigadores o empleados de fabricas procesadoras de alimentos, ni han efectuado
evoluciones sensoriales periddicas. Por lo general son personas tomadas al azar, ya sea en la
calle o en alguna tienda, escuela, etc. Los jueces de este tipo deben emplearse solamente para
pruebas afectivas y nunca discriminativas o descriptivas.
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El niUmero minimo de jueces tipo consumidor para que una prueba pueda ser vdlida es, segin
los autores (Ellis, 1961; ASTM, 1968), 30 personas; este es el nimero minimo para que tenga
validez estadistica en los datos recolectados.

VII.4 Reclutamiento

El reclutamiento es un punto de partida importante en la formacién un panel de catadores
seleccionados. Contratacion diferente métodos y criterios estdn disponibles y hay varias
pruebas que pueden utilizarse para la seleccién de candidatos de idoneidad para la formacion
continua.

Los métodos de seleccion y formacidon a emplear dependen de las tareas que se pretende dar a
los evaluadores seleccionados. Cabe sefialar que estos métodos a veces sélo constituyen una
forma de la eleccion de los mejores candidatos entre los que se encuentran disponibles, en
lugar de los que satisfacer predeterminada criterios. Este es particularmente el caso cuando se
esta necesaria para constituir los paneles internos.

Una seleccidon preliminar de los candidatos tiene que ser llevada a cabo en la etapa de
reclutacion, con el fin de eliminar los que seria inadecuado para sensorial andlisis. Sin
embargo, la seleccién final sélo puede hacerse después del entrenamiento y la realizacién de
las tareas previstas.

El procedimiento recomendado implica:

a) El reclutamiento y la seleccidn preliminar de los evaluadores de ingenuo;

b) La formacidén de los evaluadores de ingenuos que se convertiran asesores iniciados;

c) La seleccion de los evaluadores de iniciados de acuerdo con la capacidad de realizar todo
pruebas, sino que pasaran a formar catadores seleccionados; seleccion después de la
realizacion de una evaluacion sensorial real (Norma ISO 8586-1:1993).

e Surgen las siguientes preguntas en la contratacién personas para formar un panel de
analisis sensorial:

o ¢Ddonde hay que buscar a las personas que constituyen el grupo?

¢éCudntas personas se seleccionaran?

o ¢Como se seleccionan las personas?

o

VII.4.1 Seleccion de jueces

La seleccion y el entrenamiento de las personas que tomaran parte en las pruebas de
evaluacidn sensorial son factores de los que depende en gran parte el éxito y la validez de las
pruebas.

En necesario determinar en primer lugar, el nimero de jueces que deban participar, después
hay que seleccionarlos, explicarles en forma adecuada y darles entrenamiento adecuado.

La experiencia ha demostrado que, después del reclutamiento, los procedimientos de
seleccidn eliminan aproximadamente la mitad de la personas por razones tales como la
sensibilidad gustativa, condiciones triviales, entre otros.

Los candidatos que estén interesados en el anadlisis sensorial y el producto o productos a
investigar es probable que estén mas motivados y por lo tanto pueden llegar a ser mejores
asesores que aquellos sin dichos intereses y motivacion (Carpenter, 2002).
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Conocimientos y aptitudes

Las percepciones sensoriales iniciales de los candidatos tienen debe ser interpretado vy
expresado, lo que requiere cierta capacidades fisicas e intelectuales, en particular, la capacidad
para concentrarse y para no ser afectado por influencias externas. Se requiere que el
candidato, para evaluar un solo tipo de producto conozca todos los aspectos de ese producto
gue pueden ser beneficiosos.

Es entonces posible seleccionar de entre los evaluadores expertos los candidatos que han
mostrado una aptitud para analisis sensorial de este producto.

Salud

Los candidatos deberan estar en buen estado de salud general. Ellos no sufran algun tipo de
discapacidad que pueden afectar sus sentidos, o de algun tipo de alergia o enfermedades, y no
debera tomar medicamentos que puedan afectar a su capacidades sensoriales y por lo tanto
afectan a la fiabilidad de sus juicios. Puede ser util saber si los candidatos tienen proétesis
dentales, ya que puede influir en ciertos tipos de evaluacién en Rotatorio textura o sabor.

Capacidad de comunicacién

La capacidad de los candidatos para comunicarse y describa las sensaciones que percibimos
cuando es particularmente importante cuando se considera candidatos para los andlisis
descriptivos. Esta capacidad puede ser determinada en la entrevista y otra vez durante la
aplicacién del cuestionario.

Disponibilidad

Los candidatos deben estar disponibles para asistir tanto en la formacién y las evaluaciones
posteriores.

Las caracteristicas de personalidad

Los candidatos deberan mostrar interés y motivacion para las tareas.
Serdn puntuales en asistir a las sesiones y sera confiable y honesto en su enfoque.

Otros factores

Otra informaciéon que puede ser grabado durante contratacion es nombre, grupo de edad,
sexo, nacionalidad, nivel educativo, ocupacidon actual y experiencia en analisis
sensorial. Informacion sobre el tabaquismo habitos también pueden ser utiles.

Los criterios principales para escoger los jueces son: la habilidad, disponibilidad interés,
desempefio o funcionamiento (Civille y Szczesniak, 1973; Larmond, 1977).

1.- Habilidad: La habilidad es muy importante, ya que un juez incapaz de detectar una
propiedad, o de diferenciar entre 2 muestras, légicamente no va a ser adecuado para
participar en las pruebas sensoriales. En primer lugar hay que detectar cuales personas
padecen de alguna enfermedad o defecto que afecte al sentido o a los sentidos involucrados
en la evaluacidon requerida. A estas personas se les elimina del grupo.
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Existen pruebas para determinar alguna propiedad sensorial especifica, para el caso de la
textura, las propiedades para las cuales podrian evaluarse la habilidad para a deteccién son
muchisimas, y habria que hacer una prueba de determinacion de habilidad para cada atributo,
pero esto seria demasiada meticulosidad.

2.- Disponibilidad: Es muy frecuente que la validez y el éxito de las pruebas sensoriales
dependan de que se encuentres con todos los jueces en un mismo momento para poder
efectuar las evaluaciones al mismo tiempo. Hay pruebas en las que si no se evaltian todas las
muestras de una sola vez, estas pueden descomponerse. Por ello la disponibilidad de los
jueces es muy importante, y a veces es mas critica que la habilidad como criterio para la
seleccidn de los miembros de un equipo de evaluacién sensorial (Civille y Szczesniak, 1973;
Anzaldua-Morales, et al., 1983).

Se debe de determinar desde un principio el nUmero de jueces con el que hay que contar para
cada prueba, y es necesario establecer sus horarios de disponibilidad con el fin de no interferir
con otras actividades ni arriesgarse a que vayan a tener que ausentarse en el Ultimo momento.
Es preferible seleccionar personas las cuales a las cueles puedan encontrarselas muy
probablemente en un cierto lugar todo el tiempo.

3.- Interés: Cuando los jueces no tienen interés en las pruebas que lleva acabo, esta
indiferencia puede afectar los resultados (Larmond, 1977: Anzaldia Morales, et al., 1983), ya
gue los participantes responden los cuestionamientos solo para salir del paso. Por ello, es
importante motivar a los jueces, y detectar aquellos candidatos a juez que muestres buena
disposicion para llevar a cabo las evaluaciones.

Es necesario explicarles cuales es el objetivo de las pruebas sensoriales, la importancia que
tiene para la industria o la investigacién especialmente si los jueces tienen que probar
muestras con sabores desagradables o irritantes (Paniagua y Burguefio, 1986) o texturas
repugnantes (Saeed, 1982).

4.- Funcionamiento: Se da el caso de que una persona, al estar evaluando un alimento,
exagere al asignar las calificaciones a la muestra. Por ejemplo, si estd midiendo dulzor y la
muestra le parece poco dulce, inmediatamente le asigna la calificacion minima de dulzor, y si la
muestra le parece mds dulce le da la calificacion maxima de esa propiedad. Esta exageraciéon
puede darse a pesar de que las personas hayan mostrado habilidad, interés y disponibilidad.
Cuando esto sucede hay que tratar que los jueces se corrijan, y si no lo hacen, entonces hay
que eliminarlos del grupo (Civille y Szczesniak, 1973).

También hay jueces que pierden la capacidad de deteccidon de alguna propiedad, y en esos
casos es necesario que vuelvan a obtener la capacidad que tenian, y esto puede lograrse, en la
mayoria de los casos mediante la alternacién de periodos de descanso y periodos de pruebas
intensivas, dandoles nuevas muestras que exhiban la propiedad a medir. Si no se resuelve el
problema hay que darle de baja a esos jueces (Anzaldia-Morales, et al., 1983).

Una vez que se ha seleccionado al grupo adecuado de jueces, tomando en cuenta los criterios
anteriores, se puede proceder a entrenarlos para la realizacidn de las pruebas sensoriales.
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VII.5 Entrenamiento de jueces

La persona que lleva acabo el entrenamiento y que por lo general es el conductor de las
pruebas o investigador debe reunir ciertas caracteristicas con el fin de que pueda lograr los
objetivos del entrenamiento. En primer lugar, debe ser capaz de establecer un cierto
<<clima>> en el grupo, o sea, un ambiente agradable de trabajo y un nivel adecuado de
comunicacion (Amerine, 1965; Civille y Szczesniak, 1973; Anzaldua-Morales, 1984) su
personalidad debe ser tal que no intimide a los jueces, pero al mismo tiempo debe ser capaz
de mantener un control sobre el grupo y que los jueces reconozcan su autoridad.

Elaboracién del programa: Es necesario que el entrenador elabore previamente un programa
de entrenamiento, el cual debe contener los objetivos los temas a cubrir, el método de
exposicién que serd usado, asi como la forma de mediciéon del cumplimiento de los objetivos
(Nieto, 1976; Anzaldia-Morales, 1984). Los objetivos deben de ser planteados
adecuadamente, tomando en cuenta no solamente las metas a alcanzar si no los medio a
alcanzarlas y la forma de medir el alcance. Los métodos de exposicién que se utilicen deben
ser adecuados para el nivel intelectual de los jueces, amenos e ilustrativos. Puede recurrirse al
uso de peliculas de cine o televisidn, a las dramatizaciones o a cualquiera otra técnica de
ensefianza. Lo importante es que quede bien claro qué es lo que se desea que los jueces
aprendan.

Explicacion: Se debe tener sesiones de explicacion de diversos temas, tanto para mantener
interesados a los jueces como para iniciar su entrenamiento. En primer lugar se les debe
explicar en qué consiste la evaluacién sensorial, cual es su importancia tanto para la
investigacion como para el control de calidad y otras aplicaciones en la industria alimentaria,
cuales son los métodos sensoriales en los que vayan a participar, qué consecuencias puede
tener el que no contesten adecuadamente, y deben a demds darse una explicacion muy
detallada del uso de las escalas y los cuestionarios.

Esto ultimo es muy importante, especialmente en el caso de evaluacion de textura, donde se
maneja muchos términos que puedan ser entendidos de manera incorrecta o que pueden ser
interpretados diferentemente por dos o mas personas.

Las sesiones de entrenamiento tedrico deben de ser completas en cuanto a su contenido pero
no muy largas, para evitar la fatiga de los jueces la cual podria predisponerlos contra las
pruebas (Amerine, 1965).

Practica: La evaluacion sensorial se aprende, mejor que de cualquier otra manera, mediante la
practica. Es necesario que los jueces prueben alimentos y apliquen el uso de las escalas o
instrumentos de evaluacion que se utilizaran en las pruebas reales (Anzaldua-Morales, 1983),
hay que llevar a cabo un control y monitoreo constante del desempeiio de los jueces. Se debe
verificar que realmente hayan entendido los conceptos explicados y que su habilidad vy
sensibilidad haya aumentado o, al menos, hayan permanecido constantes (Larmond, 1973).

Pueden usarse algunas pruebas tales como la triangular para detectar si los jueces estan
respondiendo adecuadamente los cuestionarios o si sus aciertos se deben Unicamente a la
casualidad (Anzaldia-Morales, 1984).

Comprobacién: Hay que evaluar el desempefio de los jueces y para ello pueden introducirse
una o varias muestras control dentro de la serie de muestras que se analizan. El estudio de la
varianza individual de las calificaciones de cada juez para estas muestras control permite
determinar, mediante una prueba F, su habilidad y consistencia (Costell y Duran, 1981).
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Pueden aplicarse diversas pruebas estadisticas para medir la tendencia de la variabilidad de las
respuestas de cada juez, y esto puede servir para una comprobacion del entrenamiento o del
adiestramiento de cada uno (Costell y Duran, 1981); pero mas que los datos estadisticos, la
observacién sagaz del entrenador o conductor del grupo en general o de cada juez en
particular (Anzaldia-Morales, 1984).

Los panelistas o catadores deben tener un entrenamiento adecuado para responder de
manera adecuada cuando se le solicita su opinidn sobre algun alimento en estudio. El
panelista que va a realizar alguna prueba sensorial, debe estar descansado, dispuesto y con la
mente despejada. Los panelista se eligen de un grupo grande, los cuales se van clasificando de
acuerdo a las habilidades para diferenciar muestras, es importante que el panelista que ha sido
seleccionado, tenga una sensibilidad tal que al evaluar varias veces una muestra, los resultados
obtenidos sean siempre los mismos.

VII.5.1 Condiciones para las pruebas sitio de la preparacién y aplicacion de las
pruebas

El desarrollo de las pruebas se debe llevar acabo, en un lugar que cumpla con unas condiciones
gue favorezcan unos resultados eficientes, debe disponer de una infraestructura adecuada,

poseer un instrumental y personal calificado. Dentro del sitio de la evaluacién sensorial deben
existir dos areas principalmente separadas una de la otra.

VII.5.1.1 Area de preparacion de la muestra

Este sitio debe estar separado de los cubiculos o sala de prueba o catacién, para evitar que los
panelistas observen la preparacion de las muestras.

La sala de preparacion de las muestras debe tener:
- un extractor de olores para evitar que lleguen al area de pruebas

- una mesa de trabajo o mesones en concreto
- una estufa

- un lavaplatos

- licuadora

- batidora

- procesadores de alimentos

- tablas de picado

- cuchillos
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Y demds elementos necesarios para preparar y presentar las muestras a los panelistas como
vajillas, cristaleria de colores, bandejas, recipientes plasticos, etc.

Esta area debe tener un buen flujo de trabajo, los pisos, paredes y muebles deben ser de facil
mantenimiento.

VII.5.1.2 Area para la realizacién de las pruebas o catacién de las muestras.

Debe cumplir con algunas especificaciones (figura 10).

Estar retirada de areas de ruidos.

Debe ser un lugar tranquilo

Tener una temperatura ambiente, debe estar entre18-22 C.

Tener iluminacidn preferiblemente natural.

Se recomienda lamparas con luz de color, para cada una de las cabinas, con el fin de
eliminar diferencias de color entre las muestras.

Tener una buena ventilacién libre de olores extraios

Los colores de las paredes deben ser claros que no interfieran con el producto y que
no canse al panelista.

Area de 4
Preparacion <3

I

i
Cuarto de reunion y . : "H
area de trabajo en Area de ]_
grupo distribucion

Sala de espera = [¥| g S
~ Cabinade o
pruebas

Figura 10.- LABORATORIO DE EVALUACION SENSORIAL.
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VIl.5.1.3 Cabinas individuales

Estas deben ser amplias, conformadas por una mesa, una silla, una pileta (no es
obligatorio ademds de que puede provocar malos olores), una ventanilla para el
suministro de las muestras y pileta o grifos (figuras 11y 12).

Figura 12.- CABINAS PORTATILES CATACION

e

Figura 11.- CABINAS INDIVIDUALES DE CATACION

En el momento de la prueba cada catador debe tener las muestras codificadas (figura
13) a evaluar, el formulario de prueba, un vaso con agua, vaso para escupir (si no hay
grifos ni sifén), cubiertos, servilletas y demas elementos necesarios para el panel esto
con el fin de interrumpir la concentracion de los panelistas.

Figura 13.- MUESTRAS CODIFICADAS

27



VIl.5.1.4 Muestras

Estas se preparan como ya se nombrd, en un sitio adecuado para tal fin.

" Temperatura: Por lo general las muestras deben presentar a la temperatura a la cual se
consumen normalmente el alimento, como las frutas, verduras pasteles, galletas, etc. Los
productos cocinados generalmente se calientan a 80 C, manteniéndolos en bafio de maria a 57
C +-1 Cy los refrescos y bebidas que se consumen frias se sirven a 4-10 C, para evitar sabores
desagradables lo cual puede afectar las respuestas de los panelistas.

" Tamaiio: Este parametro depende de la cantidad de muestra que se tenga y del nimero de
muestras que deba probar el panelista. Se recomienda que si el panelista tiene que probar
demasiadas muestras estas deben tener un contenido bajo de producto a analizar, para evitar
la sensacion de llenura y malestar al panelista lo cual puede influir en el resultado. Las
cantidades recomendadas son:

v

v
v
v

Alimentos pequeiios como dulces, chocolates, caramelos: la muestra debe ser una
unidad.

Alimentos grandes o a granel: 25 gramos.

Alimentos liquidos como sopas o cremas: una cucharada equivalente a 15 mililitros.
Bebidas: muestras de 50 mililitros.

" Numero de muestras: Se recomienda que en una misma sesidon no_se den mas de cinco

muestras al mismo tiempo a los panelistas, para evitar fatigas. En el caso de panelistas
expertos (figura 14) se hace una excepcién.

Figura 14.- CATADOR DE BEBIDAS

28



MATERIALES PARA SERVIR LAS MUESTRAS

El tipo de material depende de la muestra y de las pruebas elegidas, ya que algunas requieren
de elementos esenciales (figura 15).

Los recipientes que se utilizan en una misma sesion de catacion deben ser iguales.

Si se emplea ceramica o cristaleria es necesario limpiar muy bien y con un papel
absorbente (no se debe utilizar pafios de tela, ya que trasmites olores a los
recipientes), estos recipientes se deben emplear Unicamente para realizar las pruebas.

Los recipientes plasticos no deben reutilizarse, y no deben impartir algin olor o sabor
adicional a la muestra que la enmascare.

Los esferos que se utilicen para marcar las muestras no deben desprender olores o se
debe dejar en reposo, antes de dar la muestra al catador.

Figura 15.- MUESTRAS SERVIDAS EN MATERIAL DE PLASTICO DESECHABLE

HORARIO DE LA PRUEBA

Se recomienda realizar las pruebas una hora antes del almuerzo y dos horas después de este,
en la mafana alrededor de las 11 — 12 m y en la tarde entre las 3-4 p.m.

VII.6 PRUEBAS SENSORIALES

Las pruebas sensoriales empleadas en la industria de alimentos, se dividen en tres grupos
(figura 16).
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Figura 16.- CLASIFICACION DE PRUEBAS SENSORIALES

La evaluacion sensorial de alimentos, da respuesta a una serie de preguntas sobre la calidad de
un producto que se puedan formular.

Se hace referencia principalmente a si existen o no diferencia ente dos o0 mas muestras o
productos (pruebas discriminativas), se trata de describir y medir las diferencias que se puedan
presentar (pruebas descriptivas) y por ultimo se pretende conocer el grado de preferencia, de
gusto o disgusto y de satisfaccion que pueda presentar un panelista por un producto
determinado (Anzaldia-Morales, 1984).

VII.6.1 Pruebas discriminativas

Las pruebas discriminativas son aquellas en las que no se requiere conocer la sensacion
subjetiva que produce un alimento a una persona, sino que se desea establecer si hay
diferencia o no entre dos o mas muestras y, en algunos casos, la magnitud o importancia de
esa diferencia (Larmond, 1977).
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Estas pruebas son muy usadas en control de calidad para evaluar si las muestras de un lote
estdn siendo producidas con una calidad uniforme, si son comparables a estdndares, etc.
(Kramer y Twigg, 1972). Asimismo, por medio de ellas se puede determinar el efecto de
modificaciones en las condiciones del proceso sobre la calidad sensorial del producto, las
alteraciones introducidas por la sustitucion de un ingrediente por otro (especialmente
saborizantes, aditivos), entre otros (Amerine, 1965; Larmond, 1983; Navarro, 1975).

Para las pruebas discriminativas puede usarse jueces semientrenados cuando los pruebas son
sencillas, tales como la de comparacion apareada simple, la dlo-trio o la triangular; sin
embargo, para algunas comparaciones mas complejas, como las comparaciones apareadas de
Scheffé o las comparaciones multiples, es preferible que los jueces sean entrenados, ya que
hay que considerar diferencias en cuanto a algun atributo en particular y evaluar la magnitud
de la diferencia (AnzaldUa-Morales, 1983).

VII.6.1.1 Pruebas de diferenciacion

Las pruebas discriminativas de diferenciacidn mas comunmente empleadas son las siguientes:
- Prueba de comparacién apareada simple

- Prueba triangular

- Prueba duo-trio

- Pruebas de comparaciones multiples

- Prueba de ordenamiento

Dichas pruebas se muestran en anexos.

Prueba de comparacion apareada simple

En esta prueba se presentan solamente dos muestras al juez y se le pide que las compare en
cuanto a alguna caracteristica sensorial (por €j., el dulzor, la dureza, el grado de crujido, el olor
etc.) e indique cudl de las dos tiene mayor intensidad de dicha propiedad (Larmond, 1973).

La prueba de comparacion apareada simple tiene la ventaja de que es muy sencilla, el juez no
requiere de muchas instrucciones (Larmond, 1977) y no tiene que probar muchas muestras, asi
que no hay riesgo de que se fatigue o hastié (Kramery Twigg, 1972).

Sin embargo, otras pruebas, tales como la triangular, son mas convenientes desde el punto de
vista estadistico, ya que en la prueba de comparacién apareada simple la probabilidad de
acertar por casualidad es muy alta (50%). No obstante, es muy utilizada por las ventajas
mencionadas anteriormente, y ademds porque la interpretacién de los resultados es
sumamente sencilla.

Es importante que se haya comprobado que los jueces son capaces de detectar las diferencias
del atributo considerado en las muestras, y éstas deben de ser presentadas de manera tal que
se eviten los efectos indeseables mencionados. Es recomendable darles a los jueces las parejas
de muestras colocadas en forma aleatoria, o bien, pedirles a la mitad del grupo que prueben
en el orden inverso (Amerine, 1965; Larmond, 1977); ya que podria existir un efecto de orden
de presentacion, vy llevando la prueba de esta manera dicho efecto puede ser calculado y
eliminado o compensando.
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Prueba triangular

Esta es la prueba se le presentan tres muestras al juez, de las cuales dos son iguales, y se le
pide que identifique la muestra que es diferente (Larmond, 1977).

La eficacia de esta prueba es mayor que la de la anterior ya que la probabilidad de que el juez
acierte por casualidad es de sélo 33.3%, mientras que en las comparaciones apareadas simples
hay un 50% de probabilidad.

Prueba duo-trio

En esta prueba se le presentan tres muestras al juez, de las cuales una esta marcada como “R”
(muestras de referencia) y las otras dos estan codificadas. Se le dice al juez que una de las
otras dos muestras es idéntica a Ry la otra es diferente, y se le pide que identifique cual es la
muestra diferente (Larmond, 1977).

La aplicacion de esta prueba es similar a la triangular, pero su eficiencia es menor ya que hay
50% de probabilidad de acierto por casualidad, como es el caso de la prueba de comparacion
apareada simple. Sin embargo, en ésta Ultima se especifica que hay que tomar en cuenta un
cierto atributo para establecer la diferencia, mientras que en la prueba duo-trio no es
necesario especificarlo, sino sélo decir qué muestra es diferente. Generalmente, la prueba
duo-trio se utiliza para reducir el nUmero de muestras a probar, por ejemplo cuando el sabor
de las muestras es muy fuerte o picante (Paniagua y Burguefio, 1986), o cuando el alimento
tiene una textura desagradable o repugnante (Saeed, 1982).

Prueba de ordenamiento

Esta prueba es muy sencilla. En ella se les dan a los jueces tres o mas muestras que difieren en
alguna propiedad, y se les pide que las pongan en orden creciente o decreciente de dicha
propiedad.

No importa realmente si se escoge orden creciente o decreciente, aunque cuando se trata de
sabor o de alguna propiedad muy resaltante o intensa (por ejemplo, sabor picante o salado),
es preferible que las ordenen de menor a mayor intensidad de la propiedad. No es
conveniente decirles: ponga las muestras en orden creciente o decreciente, ya que esto puede
confundir a los jueces; es mejor decir, por ejemplo, si se trata de dulzor: coléquelas de la
muestra menos dulce a la mas dulce (Anzaldua-Morales, 1984).

La prueba de ordenamiento tiene la ventaja de ser rapida y de permitir la evaluacidon de un
numero de muestras mayor que en las otras pruebas, aunque su principal limitacién es que la
evaluacion realizada es Unicamente valida para el conjunto de muestras estudiado, y que no
puede compararse los resultados de un conjunto con los de otro. Sin embargo, su aplicacién en
la industria alimentaria es muy comun dada su sencillez, facilidad y rapidez.

VIl.6.1.2 Pruebas de sensibilidad

Las pruebas de sensibilidad se emplean para el entrenamiento de panelistas, en donde se
determina la habilidad de cada uno de los panelistas para el reconocimiento y percepcién de
los cuatro sabores bdsicos. Estas pruebas se clasifican en: prueba de umbral de deteccién y
prueba de umbral de reconocimiento.
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Como umbral se conoce a la minima cantidad percibida de un estimulo el cual puede ser de
deteccidn o reconocimiento. El objetivo de las pruebas de umbral es registrar las intensidades
percibidas y apreciadas de un estimulo proporcionado. Se basa principalmente en la deteccién
y reconocimiento del estimulo o del cambio de intensidad.

Umbral de deteccidon

Consiste en presentar al catador una serie de muestras o soluciones que contienen
diferentes diluciones de cada uno de los sabores bdsicos desde concentraciones de 10
(0) hasta 10 (10). El catador debe probar cada una de las muestras hasta que detecte o
perciba algun sabor especifico, en este momento debe anotar el nimero de la
muestra. Esta prueba se debe realizar por lo menos tres veces.

Umbral de reconocimiento

Esta prueba consiste en presentar al catador una serie de diluciones acuosas de un sabor
basico, en donde debe probar cada una de las muestras o diluciones hasta detectar el sabor y
continuar probando hasta reconocerlo.

VII.6.2 Pruebas descriptivas

En las pruebas descriptivas se trata de definir las propiedades del alimento y medirlas de la
manera mas objetiva posible. Aqui no son importantes las preferencias o aseveraciones de los
jueces, y no es tan importante saber si las diferencias entre las muestras son detectadas, sino
cual es la magnitud o intensidad de los atributos del alimento (Amerine, 1965).

Las pruebas descriptivas, por lo tanto, proporcionan mucha mas informacion acerca del
producto que las otras pruebas; sin embargo, son mas dificiles de realizar, el entrenamiento de
los jueces debe ser mads intenso y monitorizado, y la interpretacién de los resultados es
ligeramente mas laborioso que en los otros tipos de pruebas (Anzaldua-Morales, 1982). La
mayoria de las investigaciones que se realizan en la actualidad con el fin de encontrar nuevos
métodos sensoriales que proporcionen mayor fiabilidad y objetividad, pertenecen a esta clase
de pruebas. Puede decirse que las posibilidades o combinaciones de pruebas descriptivas es
donde se lleva a cabo desarrollos novedosos.

VIl.6.2.1 Escala de atributos
Estas pruebas permiten evaluar los atributos de un producto alimenticio, se consigue
describirlo, conocerlo y cuantificarlo, para posteriormente evaluar su aceptacion por parte del

consumidor.

Calificacidon con escala no-estructuradas

Una escala no-estructurada es aquella en la cual solamente se cuenta con puntos externos o
sea, minimo y maximo, y el juez debe expresarse su apreciacion de la intensidad de un atributo
de un alimento marcado sobre una linea comprendida entre ambos extremos (Amerine, 1965).
El juez debe de marcar con una cruz o una pequeiia raya vertical el punto donde el considera
que corresponde a la calificacién que el otorga al producto, ya sea cerca del minimo, cerca del
centro, o cerca del maximo, segun sea la intensidad del atributo.
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Este método tiene la ventaja de que no hay necesidad de describir las caracteristicas de los
valores intermediarios del atributo. Si no solamente establecer el minimo y el maximo. Sin
embargo, se tiene la desventaja de que la asignacion de la calificacion dad por el juez queda
completamente a criterio suyo, lo cual confiere un cierto grado de subjetividad a las
calificaciones (Anzaldia-Morales, 1984a). No obstante, este es muy utilizado dada su sencillez,
y si los jueces han recibido un entrenamiento adecuado, es posible confiar en sus
apreciaciones.

Calificacidn con escala de intervalo

Una escala en la cual no se tiene solo los puntos extremos, sino que contiene ademads uno o
mas puntos intermedios, es lo que se conoce como escala de intervalo. 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. Las escalas de intervalo suelen constar de 3, 4, 5 0 mas puntos. Es
necesario proporcionar o explicar al juez una descripcion detallada de cada uno de los puntos
—extremos e intermedios- de la escala. En algunas propiedades esto es sencillas, sin embargo,
en algunas otras resulta muy complicado encontrar definiciones adecuadas (Bourne, 1982,
1982.a; Anzaldua-Morales, 1983; Anzaldua-Morales y Vernon, 1986).

La principal ventaja de este tipo de escala es que los puntos intermedios estan anclados y no

dejados completamente al criterio de los jueces. Su principal desventaja es la dificultad para
lograr dar una descripcion adecuada en los puntos intermedios.

Escala de estimacion de la magnitud

Esta prueba consiste en presentar a los panelistas dos o mds muestras codificadas con
concentraciones diferentes y una de referencia (R). Los panelistas al probar la primera muestra
o R, le asigna un valor y luego continua probando las otras muestras a las que les asigna un
valor menor o mayor al primero, manteniendo siempre proporciéon con la muestra R o con la
primera que probo (Anzaldua-Morales, 1984a).

VII.6.2.2 Andlisis descriptivo

Perfil de sabor

Esta prueba permite detectar pequefios cambios en el sabor del producto que esta siendo
evaluado. Se aplica entonces para desarrollar y mejorar sabores en los productos alimenticios
para hacerlos mas agradables y también se emplea esta prueba para detectar olores
desagradables.

La escala para el analisis de sabor es:

aroma percibidos

gusto

sabor

factores sensibles como frio, calor, picante,

ANENENEN
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-Escala del grado de intensidad:

0 Ausencia total

1 Casi imperceptible

2 Ligera

3 Media

4 Alta

5 Extrema

sabor residual: son aquellos que quedan después de deglutir el producto: astringente,
seco, metdlico.

ASANENENENENEN

Perfil de textura

El perfil de textura no sélo se utiliza para medir la textura de un alimento sino que otros
pardmetros como: el sabor y el olor. Esta prueba requiere de 8 — 10 panelistas entrenados.
Consiste en que los panelistas realicen un analisis descriptivo de cada uno de los componentes,
determinando los mas representativos hasta percibir los componentes con menor intensidad.

VII.6.3 Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccidén subjetiva ante el
producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro
(Larmond, 1977).

Estas pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los resultados y estos son los mas
dificiles de interpretar (Amerine, 1965; Anzaldia-Morales y Brennan, 1984), ya que se trata de
apreciaciones completamente personales y, como se dice comiUnmente: <<cada cabeza es un
mundo>>, <<en gustos se rompen géneros>>, <<sobre gustos no hay nada escrito>>, etc.
(Anzaldda-Morales, 1984).

Es necesario, en primer lugar, determinar si uno desea evaluar simplemente preferencia o
grado de satisfaccion (gusto o disgusto), o si también uno quiere saber cual es la aceptacion
que tiene el producto entre los consumidores, ya que en este Ultimo caso los cuestionarios
deberan contener no sélo preguntas acerca de la apreciacidon sensorial del alimento, sino
también otras destinadas a conocer si la persona desearia o no adquirir el producto.

Para las prueba afectivas es necesario contar con un minimo de 30 jueces no entrenados, estos
debes ser consumidores habituales o potenciales y compradores del tipo de alimento en
cuestion.

VII.6.4 Prueba de preferencia

Prueba de preferencia Pareada
En esta prueba se le presenta al panelista dos muestras codificadas y se le pide que cual de las
dos muestras prefiera y para que sea mas representativa se le puede pedir que exponga sus

razones sobre la decisién tomada. Para este tipo de pruebas se requiere de por lo menos
cincuenta panelistas.
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v" Ventajas

- Facil de organizar

- No produce fatiga en el panelista
- Facil de realizar

- El analisis estadistico es rapido

- No requiere repeticion

% Desventajas

- Se obtiene poca informacién

- Alta probabilidad de error

- Magnitud de preferencia

- Larazon de la preferencia no se conoce

VII.6.3.1 Prueba de preferencia Ordenamiento

Esta prueba es parecida a la prueba de ordenacién descrita en las pruebas de diferencia,
explicada anteriormente, se diferencian en que en esta ultima se especifica la preferencia y
aceptacion. El tamafio del grupo de panelista debe ser igual que para prueba de preferencia
pareada.

Casos en los gue se aplica

Las pruebas de ordenamiento se utiliza principalmente para:
1. Desarrollo de nuevos productos

Preferencia del consumidor

Cambio de proveedores

Mejorar Productos

Cambio de alguna o varias materias primas

Nivel de aceptacion

oukwnN

VII.6.3.2 Prueba de satisfaccion

Pruebas heddnicas Verbal

Consiste en pedirle a los panelistas que den su informe sobre el grado de satisfaccion que
tienen de un producto, al presentdrsele una escala heddnica o de satisfaccidon, pueden ser
verbales o gréficas, la escala verbal va desde me gusta muchisimo hasta me disgusta
muchisimo, entonces las escalas deben ser impares con un punto intermedio de ni me gusta ni
me disgusta y la escala grafica consiste en la presentacion de caritas o figuras faciales. La
escala mas empleada para el desarrollo de esta prueba es la escala de Peryamm & Pilgrim.
(MEILGAARD y Carr, 1999).

Pruebas heddnicas facial

La escala grafica, se utiliza cuando la escala tiene un gran tamafio presentandose dificultad
para describir los puntos dentro de esta, también se emplea cuando el panel estd conformado
por nifios o por personas adultas con dificultades para leer o para concentrarse. Las escalas
graficas mas empleadas son las heddnicas de caritas (Kramer y Twigg, 1972) con varias
expresiones faciales. Los resultados obtenidos a través de esta prueba cuando se aplica a una
poblacién adulta no es muy confiable ya que les resulta ser un tanto infantil.
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VII.6.3.3 Prueba de aceptacion

El que un alimento le guste a alguien no quiere decir que esa persona vaya a querer comprarlo.
El deseo de una persona para adquirir un producto es lo que se llama aceptacion, y no solo
dependen dé la impresién agradable o desagradable que el juez reciba al proar un alimento
sino también de aspectos culturales, socioecondmicos, de hdbitos, etc. Sin embargo, el
término << prueba de aceptacion>> es utilizado incorrectamente con mucha frecuencia para
referirse a las pruebas de preferencia o a las de grado de satisfaccion. Las tres pruebas son
afectivas, pero la prueba de aceptacion puede abarcar a una de las otras dos (Amerine, 1965;
Anzaldda-Morales, 1983).

VII.7 Desarrollo de nuevos productos

VII.7.1. Alimentos con antioxidantes.

Nuestro cuerpo y, en concreto, nuestras células, se encuentran constantemente produciendo
energia necesaria desde para caminar hasta para pensar o, simplemente, para mantener todos
nuestros drganos en funcionamiento. Para obtener esa energia, utilizamos oxigeno y los
nutrientes que contienen los alimentos (hidratos de carbono, grasas y proteinas) en un
proceso llamado «respiracion celular», independiente de lo que conocemos como respiracion,
el aire que entra en los pulmones, etc. Todos sabemos que para nosotros (como para todos los
organismos que se denominan aerobios) el oxigeno es fundamental para vivir. Sin embargo, a
veces la naturaleza tiene aspectos contradictorios: aunque ese oxigeno es imprescindible para
nosotros, su uso en la respiracion celular dard lugar a esos compuestos que ya hemos
mencionado, los radicales libres, que en efecto tienen efectos perjudiciales para nosotros
(Halliwell et al., 1995).

Los radicales libres, producidos normalmente durante el metabolismo aerobio se utilizan en
diversos procesos fisiolégicos como un mecanismo de defensa contra agentes infecciosos. Sin
embargo, estas moléculas son altamente reactivas, capaces de dafar a las diversas
biomoléculas de nuestras células. Los radicales libres también pueden originarse a partir de
contaminantes ambientales y del consumo de ciertos alimentos, lo que incrementa su
concentracion en las células, ocasionando un fendmeno conocido como estrés oxidativo, el
cual esta asociado con diversas enfermedades crénico degenerativas, que afectan tanto la
calidad como la esperanza de vida de los pacientes. Por lo cual, un cambio en la dieta que
incorpore alimentos con capacidad antioxidante, puede utilizarse como terapia para prevenir
el dafio oxidativo.

Una de las caracteristicas que se deben resaltar sobre la preparacidon de los alimentos en

estudio es que estan elaborados con frutas y vegetales que tienen propiedades nutracéuticas,
entre ellas la capacidad antioxidante (Dilis, 2010).
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VII.7.2. Antioxidantes

El término “antioxidante” se refiere a cualquier molécula capaz de estabilizar o desactivar los
radicales libres antes de que puedan atacar las células. Los seres humanos han desarrollado
sistemas altamente complejos de antioxidantes (enzimaticos y no enzimaticos) que trabajan
sinérgicamente y en combinacidn con otros para proteger las células y los sistemas de érganos
contra los dafios causados por los radicales libres. Los antioxidantes pueden ser endégenos o
exogenos (obtenidos, por ejemplo, a través de la alimentacién o de suplementos dietéticos).

Algunos de los componentes de la dieta que no neutralizan los radicales libres, pero aumentan
la actividad enddgena, también se pueden clasificar como antioxidantes.

En condiciones que favorecen el estrés oxidativo, los antioxidantes enddgenos pueden ser
insuficientes, por lo que los antioxidantes de la dieta pueden resultar necesarios para
mantener las funciones celulares éptimas. Los antioxidantes enzimaticos mas eficientes son la
glutatidon peroxidasa, la catalasa y la superdxido dismutasa. Los antioxidantes no enzimaticos
incluyen las vitaminas E y C, el zinc, el grupo de los tioles, la melatonina, los carotenoides y los
flavonoides, entre otros (Rahman, 2007).

1. Catalasa (CAT). Tiene una amplia distribucion en el organismo humano, alta concentracion
en higado vy rifién, baja concentracion en tejido conectivo y epitelios, practicamente nula en
tejido nervioso y se localiza a nivel celular: mitocondrias, peroxisomas, citosol (eritrocitos);
presenta 2 funciones fundamentales: catalitica y peroxidativa y forma parte del sistema
antioxidante que actua en presencia de altas concentraciones de perdxido de hidrégeno.

2. Glutatién peroxidasa (GPx). Es una enzima, cataliza la reduccidn de peréxido de hidrégeno a
lipoperodxido (L-OOH), usa como agente reductor el glutation reducido (GSH) y se localiza en:
citosol (eritrocitos), lisosomas (neutrofilos, macréfagos y otras células del sistema inmune).

3. Superdxido dismutasa. Su distribucidn es amplia en el organismo, esta formada por un grupo
de enzimas metaloides: Cu-SOD y Zn-SOD: contienen cobre y zinc en su sitio activo y se
encuentran en el citosol y en el espacio inter-membranoso mitocondrial; Mn-SOD: contiene
manganeso y se localiza en la matriz mitocondrial; Fe-SOD: contiene hierro y se localiza en el
espacio periplasmatico de algunas bacterias. Estas enzimas dismutan el oxigeno para formar
perdxido de hidréogeno y su principal funcidén es la proteccion contra el anion superéxido
(Céspedes, 1996).

3. Fenoles totales. Los compuestos polifendlicos son un grupo diverso de fitoquimicos que no
se identifican como nutrientes esenciales, pero se les atribuyen efectos positivos sobre la salud
de quienes los consumen habitualmente en la dieta, especialmente por su actividad como
antioxidantes (figura 17). Sin embargo, el mecanismo de accion de estos compuestos ha sido
tema de multiples estudios y debates, ya que poseen numerosos efectos bioldgicos incluyendo
regulacion de la expresion de genes y actividad de diversas enzimas, entre otros. Sin embargo,
sus potenciales efectos biolégicos dependen de numerosos factores que aun no son bien
comprendidos, como su absorcién metabolismo, que a su vez depende de la naturaleza
quimica del compuesto (De la Rosa et al, 1997).
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Figura 17. CLASIFICACION GENERAL DE LOS POLIFENOLES.

4. Flavonoides. Los flavonoides (figura 18) son pigmentos naturales presentes en los vegetales
y que protegen al organismo del dafio producido por agentes oxidantes, como los rayos
ultravioletas, la polucion ambiental, sustancias quimicas presentes en los alimentos, etc. El
organismo humano no puede producir estas sustancias quimicas protectoras, por lo que deben
obtenerse mediante la alimentacion o en forma de suplementos. Estdn ampliamente
distribuidos en plantas, frutas, verduras y en diversas bebidas y representan componentes
sustanciales de la parte no energética de la dieta humana (Aherne y O'Brien, 2002).
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Figura 18. CLASIFICACION DE LOS FLAVONOIDES
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5. Antocianinas. Las antocianinas (figura 19) estan presentes en la naturaleza en forma de
pigmentos en flores, frutos, bayas y hojas con gran variedad de estructuras quimicas,
concentraciones y siendo caracteristicas de cada material y atributo especifico para la
caracterizacién del mismo. También se conoce como metabolito secundario de plantas con
actividad bioldgica (Salinas et al., 2003).

Aglicona Substitucion % max (NM)

R1 R2 espectro visible
Pelargonidina H H 494 (naranja)
Cianidina OH H 506 (naranja-rojo)
Delfinidina OH OH 508 (azul-rojo)
Peonidina OCH3 H 506 (naranja-rojo)
Petunidina OCH3 OH 508 (azul-rojo)
Malvidina OCH3 OCH3 510 (azul-rojo)

Figura 19. ESTRUCTURAS Y SUSTITUYENTES DE LAS ANTOCIANINAS

6. Carotenoides Los carotenoides se encuentran ampliamente distribuidos en el reino vegetal,
en bacterias, y muy pocos se han reportado en animales (por ejemplo los colores rojizos de las
plumas del flamingo son debidos a la cantaxantina, un carotenoides (figura 20)), y
particularmente invertebrados marinos como las esponjas, estrellas de mar, pepinos de mar,
erizos de mar, y otros. En los animales superiores el B-caroteno es un requerimiento dietario
esencial pues es precursor de la vitamina A.

. vitamina A .- vitamina A -

- |-caroteno ».

Figura 20. ESTRUCTURA QUIMICA DEL B-CAROTENO

7. Taninos. La estructura quimica de los taninos varia cualitativa y cuantitativamente en
vegetales y frutas. Aunque algunos taninos son comunes en el reino vegetal, unos son
caracteristicos de alguna fruta y otros de algun vegetal en especifico; por ejemplo, los taninos
condensados abundan en las uvas, sin embargo, en ciertas variedades de V. vinifera
predominan los taninos condensados (CHEYNIER, 2005).
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Los taninos se clasifican en dos grupos:

Taninos Hidrosolubles. Son ésteres de acidos fenoles y de osas (figura 21), se denominan asi
por ser facilmente hidrolizables por acidos, bases, enzimas. Antiguamente se les llamaban
taninos pirogalicos, porque procedian del pirogalol, por destilacién seca. Se diferencian dos
grupos, los galotaninos y los elagitaninos.

R
oH
. HO, On e -
o ¢ e <t
H e
NN O om o by
I! = .
l‘\':\u/“\\ e ‘\OH Leucoantocianidinas
i - . -
OH Leucocianidina (R=0H, R’'=H)
Catequina o epicatequina Leucodelﬁnidina (R=R’=0H)

Figura 21. TANINOS HIDROSOLUBLES

Taninos condensados. Estas sustancias (figura 22) no son hidrolizables por los acidos ni por las
enzimas. Los acidos fuertes en caliente los agentes de oxidacion los convierten en sustancias
rojas u oscuras, insolubles en la mayor parte de los solventes, llamados “Flobafenos”. Estos
taninos no son derivados del acido gélico sino que derivan de los catecoles, a los que se los
considera protaninos.
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ACIDO HEXAHIDROXIFENICO ACIDO ELAGICO

ELAGITANINO

Figura 22. TANINOS CONDENSADOS
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VII.7.2.3 Accion de los antioxidantes

La reaccidn de oxidacién es una reaccion en cadena, es decir, que una vez iniciada, continua
en principio indefinidamente, acelerandose, hasta la oxidacidon total de las sustancias
sensibles. Con la oxidacidn, los alimentos ven alteradas muchas de sus propiedades; aparecen
olores y sabores desagradables, a rancio, se altera su color, obscureciéndose o decolorandose,
asi como su textura, y desciende su valor nutritivo al perderse algunas vitaminas y dacidos
grasos poliinsaturados. Ademas, los productos formados en la oxidacidon pueden llegar a ser
nocivos para la salud.

Los antioxidantes pueden actuar por medio de diferentes mecanismos:
¢ Deteniendo la reaccién en cadena de oxidacidn de las grasas

¢ Eliminando el oxigeno atrapado o disuelto en el producto, o el presente en el espacio que
qgueda sin llenar en los envases, el denominado espacio de cabeza.

e Eliminando las trazas de ciertos metales, como el cobre o el hierro, que facilitan la oxidacion.

Los que actuan por los dos primeros mecanismos son los antioxidantes propiamente dichos,
mientras que los que actlan de la tercera forma se agrupan en la denominacién legal de
<<sinérgicos de antioxidantes>>, o mas propiamente, de agentes quelantes. Los antioxidantes
frenan la reaccién de oxidacion, pero a costa de destruirse ellos mismos. El resultado es que la
utilizacion de antioxidantes retrasa la alteracion oxidativa del alimento, pero no la evita de una
forma definitiva. Es mas, el uso de antioxidantes en cantidades o en condiciones inadecuadas
puede incluso acelerar la oxidacidn.

VII.7.3 Frutas rojas ricas en antioxidantes

Las frutas rojas, también conocidas como frutas del bosque, comparten con el resto una
composicion comun abundante en agua y nutrientes reguladores. Grosellas, arandanos, moras,
endrinas, frambuesas y fresas contienen fibra, vitaminas, minerales y oligoelementos, ademas
de variedad de fitoquimicos.

Las frutas, incluidas las bayas, constituyen una de las principales fuentes de compuestos
fendlicos en la dieta. En ellas es frecuente encontrar derivados de los acidos hidroxibenzoicos
e hidroxicinamicos, antocianinas, flavonoles, catequinas, y taninos condensados e
hidrolizables. La mayoria de estos compuestos permanecen en productos elaborados a base
de frutas y bayas. Como por ejemplo zumos, mermeladas, jaleas, gelatinas, etc. Las uvas
muestran también propiedades similares, destacando su contenido en estilbenos, que son
compuestos fendlicos con caracteristicas antioxidantes, y que se encuentran en la uva fresca y
sus derivados.

La mayor diferencia la aportan los flavonoides, compuestos bioactivos que intervienen en las
propiedades sensoriales de las frutas (colores intensos rojos y morados, sabor acido...) y que
destacan por su papel antioxidante. Un estudio reciente, basado en la técnica observacional,
analiza la relacidn entre el consumo habitual de diferentes clases de flavonoides y el desarrollo
de hipertensién. Sus conclusiones consolidan el papel preventivo de los alimentos ricos en
estos compuestos, como son las frutas rojas (De la Rosa et al., 1997).
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VIil. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS

VIII.1 Reclutamiento, seleccion y entrenamiento de jueces

Para la evaluacién sensorial de los jugos, se llevd a cabo una seleccién para conformar el panel
de jueces a entrenar, por medio de un reclutamiento, esto se hizo aplicando un cuestionario
(ver anexo 1) a 40 estudiantes de la carrera de Ingenieria Bioquimica del Instituto Tecnoldgico
de Tuxtla Gutiérrez, de las cuales 20 personas se negaron por falta de interés y falta de
disponibilidad de horario, las otras 20 personas aceptaron participar, afirmaron su gusto por
jugos naturales, no presentaban ningun tipo de alergia, y contaban con disponibilidad de
horario.

Las 20 personas que aceptaron participar se les aplicaron tres pruebas diferentes para conocer
su capacidad sensorial, las cuales fueron: reconocimiento de sabor, identificacion de olor y
prueba de ordenamiento de olor.
Las pruebas se llevaron a cabo en el laboratorio de recepcién de muestras en el Polo de
investigacion ubicado en el instituto tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez, ya que cuenta con una
iluminacion adecuada, colores claros en las paredes, tiene una buena ventilacion y estd
acondicionado a una temperatura entre 18-22 °C.
Para la preparacion de las muestras para las distintas pruebas, se utilizaron:

e Agua potable

e Cuchillos de acero inoxidables

e Tabla de cortar de plastico

e Extractor de jugo marca TURMIX

e Jarras con capacidad de 2 litros

e Colador

e Bandejas

e Espatula

e Desinfectante de aguay alimentos marca BacDyn plus
e Franelas

e Detergente

El tipo de material que se utilizd para servir las muestras fueron recipientes de plastico
desechables (vasos No. 0, tapas, vasos No. 6, cucharas, charolas), servilletas y papel aluminio.
Para cada prueba se le proporciond a cada juez 2 vasos, uno con agua purificada y un vaso
vacio. Se les dio la indicacién de enjuagarse entre cada muestra.
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Prueba de reconocimiento de sabor
La prueba consistié en identificar los seis sabores elementales (Tabla 1) segin lo marca la
norma ISO 8586-1:1993: dulce, salado, amargo, acido, metalico y astringente (Ver anexo 2).

Tabla 1. Materiales y concentraciones para prueba de reconocimiento de sabor

Sabor Material Concentracion (g/L)
Dulce Sacarosa 16
Salado Cloruro de sodio 5
Amargo Cafeina 1
Acido Acido citrico 0.5
Metalico Sulfato ferroso 0.01
Astringente Acido Ténico 1

Fuente: norma ISO 8586-1:1993

Prueba de identificacion de olor

Para esta prueba se utilizaron 9 olores diferentes, para la cual se utilizaron referencias para
cada una: tomillo, ajo, canela, limdn, uva, fresa, manzana, platano (obtenidos en el mercado
Juan Sabines, ubicado en el centro de la cuidad), y vainilla (marca La Anita). En esta prueba se
utilizaron lentes polarizados para evitar que los panelista fueran influenciados por la formay
aspecto de la muestra (Ver anexo 3).

Prueba de ordenamiento de olor

En esta prueba se utilizé como referencia esencia de olor a lavanda (marca: Pharmakos
Rambal) en cuatro diferentes concentraciones diluidas con agua purificada (10:0, 7.5:2.5, 5:5y
2.5:7.5) para la de mayor concentracién se usé 10 ml de esencia pura sin diluir, seguida de una
concentracién con 7.5 mL de esencia con 2.5mL de agua, una concentracién con 5mL de
esencia y 5 mL de agua y por ultimo una concentracidn con 2.5 mL de esenciay 7.5 de agua. Se
les proporcionaron de manera aleatoria dandoles la indicacién de ordenar de mayor a menor
concentracién (Ver anexo 4).

Prueba de ordenamiento de sabor

Para esta prueba se utilizé como referencia sacarosa en cuatro diferentes proporciones
diluidas con agua purificada, para la muestra 1 se utilizé una concentracion de 10:0, para la
muestra 2 se utilizé a una concentracién de 7.5, para la muestra 3 se utilizé un concentracién
de 5:5y parala muestra 2 se utilizd un concentracién de 2.5:7.5 (Ver anexo 5).

Se seleccionaron las personas que obtuvieron los mejores resultados (mayor al 80%) en las tres
distintas pruebas, para continuar el proceso de entrenamiento. Las personas que superaron la
fase de seleccién fueron 10 de los cuales 6 mujeres y 4 hombres.
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VIII.2 Entrenamiento basico

El objetivo de estas pruebas fue dotarles de conocimientos bdsicos en el andlisis de alimentos
antes de llevar a cabo el entrenamiento especifico.
Para esta etapa se aplicaron pruebas discriminativas, las cuales fueron:

v" Prueba de emparejamiento de olor

v" Duo-trio
v" Comparacién pareada

Se exigid un 75% de aciertos para las pruebas realizadas, aquellos candidatos que no llegasen
al 75% podrian repetir las pruebas no superadas hasta superarlas.

Prueba de emparejamiento de olor

En esta prueba se utilizaron 5 muestras de yogurt de fresa de diferentes marcas, Lala, Yoplait,
Danone, Nestlé y Nutri leche.

A cada juez se les presentaron 8 muestras codificadas, 5 muestras de yogurt de las distintas
marcas, Asi mismo, se les dio 3 muestras de referencias, una marca Lala, Nestlé y Danone, y se
les pidid que emparejaran las muestras de referencias con aquellas muestras que mas se
parecieran (Ver anexo 6).

Prueba Duo-trio

En esta prueba se presentaron tres muestras de jugo de manzana de marca Del Valle y Beberé
simultaneamente al juez. Una de ellas estd identificada como referencia (Del valle) marcada
con Ry es idéntica a una de las dos muestras identificadas con cddigo. Se les pidié a los jueces
que identificaran la muestra codificada similar a la muestra de referencia marcada con R (Ver
anexo 7).

Prueba de comparacion pareada

La prueba de comparacion pareada consistié en evaluar simultdneamente dos muestras para
determinar si hay diferencia perceptible (dulce) entre ellas. Se utilizé jugo de uva marca Jumex,
se presentaron al juez dos muestras, una de ellas era el jugo adicionada con 5% de sacarosa
(para dotar el sabor dulce) y la otra el jugo como tal. Se pidio al juez que identificara cual era la
muestra mas dulce (Ver anexo 8). Para mejores resultados se repitieron las pruebas tres veces
en 9 sesiones (1 prueba por sesién) a lo largo de 3 semanas con una duracién de 60 minutos
por sesion en un horario de 11 am a 12 pm.

VIII.3 Entrenamiento especifico

El objetivo de esta etapa fue aplicar la experiencia adquirida en las etapas anteriores, y utilizar
jugos naturales.

En esta etapa del entrenamiento de jueces, se realizd la identificacion de los atributos clave,
utilizando jugo de frutas naturales: fresa, manzana, uva, guayaba, naranja, pifia, meldn,
mango. Para cada uno de estos jugos se realizaron la pruebas discriminativas, triangular y la
prueba de identificacion de sabor descritas anteriormente.
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Prueba de identificacidon de sabor

Con el fin de familiarizar a los jueces con los jugos naturales de las distintas frutas, se realizé
esta prueba, cubriendo los ojos de los jueces para evitar la relacién color-sabor. Se le dio a
cada juez una muestra conteniendo el jugo de cada fruta. Las pruebas se repitieron hasta que
los jueces identificaran todos los sabores. Esta prueba se realizé en 6 sesiones con una
duracién de 60 minutos (Ver anexo 9).

Prueba triangular

Esta prueba consistid en presentar al juez tres muestras codificadas de las cuales dos son
iguales y la tercera es diferente. Para la preparacién de la muestra diferente se utilizé sacarosa
(manzana, uva, guayaba, meldn y mango) o acido citrico (fresa, pifia y naranja). Esta prueba se

llevé a cabo en 3 sesiones con una duracién de 60 minutos (Ver anexo 10).
Esta parte del entrenamiento se hizo a lo largo de 3 semanas, en un horario de 11am a 12 pm.

VIIl.4 Evaluacion sensorial

Una vez habiendo entrenado a los jueces, en esta parte del analisis sensorial, el objetivo fue
evaluar cual es la mejor formulacion para preparar la bebida, la cual consistié en una mezcla
de jugos de fresa, uvay manzana en cuatro concentraciones diferentes.

VIIL.5 Formulaciéon de bebida

Para la elaboracion de esta bebida se eligieron las frutas: fresa, uva y manzana, por su alto
contenido en antioxidantes.

Se elaboraron cuatro diferentes formulaciones (Tabla 2) a un volumen de 50 mL.

46



Tabla 2. Formulaciones de los diferentes jugos a base de frutos rojos.

Jugo N2 1
Fruta mL
Uva 20
Manzana 20
Fresa 10
Jugo N2 2
Fruta mL
Fresa 30
Manzana 15
Uva 5
Jugo N2 3
Fruta mL
Manzana 20
Fresa 15
Uva 15
Jugo N2 4
Fruta mL
Manzana 30
Uva 15
Fresa 5

A los diferentes jugos se realizaron las pruebas de aceptacion y grado de satisfaccién
(afectivas).

Prueba de preferencia

En esta prueba se les proporciond a los jueces los cuatro distintos jugos, eligiendo la muestra
que prefirieran (Ver anexo 11).

Prueba de grado de satisfaccion

En esta prueba se les proporcioné a los jueces los cuatro distintos jugos, se le pidid evaluar
utilizando una escala verbal de nueve puntos que va desde me gusta muchisimo hasta me
disgusta muchisimo (Ver anexo 12).

VIII.6 Prueba heddnica verbal (escala de nueve puntos)

Esta prueba se realizd a jueces consumidores es decir a personas que no tienen que ver con las
pruebas y que no han tenido entrenamiento alguno, se tomaron 60 personas del instituto
tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez elegidas al azar, se les proporcionaron los cuatro distintos
jugos, asi como dos vasos desechables uno conteniendo agua purificada y el otro vacio.
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Se les dio la indicacion de degustar las muestras, enjuagandose entre cada una de ellas,
calificando cada una de las muestras segun su grado de satisfaccion (Ver anexo 12).

VIII.7 Determinacion de antioxidantes

VIII.7.1 Estimacion de Taninos

La determinacidn de taninos condensados (proantocianidinas) se llevd a cabo de acuerdo al
método de vainillina-H;SO4 con las modificaciones de Sun et al. (1998). La curva patrén se
prepard a partir de una solucién metandlica de catequina.

Para la elaboracién de curva de calibracién se prepard catequina con una concentracién de 2
g/L en alcohol metilico. A esta solucién se le hicieron las siguientes diluciones segun la tabla 3.

Tabla 3. Diluciones de catequina para la elaboracién de la curva de calibracién

Tubos Muestra pL H,0 uL
1 200 1800
2 400 1600
3 600 1400
4 800 1200
5 1000 1000
6 1200 800
7 1400 600
8 1600 400
9 1800 200

10 2000 0
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Método de vainillina-H,SO,4 (Figura 23) con las modificaciones de Sun et al. (1998).

1 mL de muestra con
2.5 ml de vainillina
(1% en MeOH) y 2.5
mL de H,S0,4 (10.5%)

1.

t'/ //

Esperar 20 min a 30 °C,
en una habitacion con

luz tenue

Se midié la
absorbancia a una
longitud de onda de
500 nm

Figura 23. DIAGRAMA DE FLUJO DEL METODO DE VAINILLINA-H,SO4

Se realizd el mismo analisis para los jugos de frutas (fresa, manzana, uva) y también para las
cuatro distintas formulaciones de bebidas. Los resultados se expresaron como mg equivalentes
a (+)-catequina por mL de jugo (mg EC/g) (Ver anexo 13).

VIII.7.2 Estimacion de fenoles totales

El analisis del contenido polifendlicos total se determind de acuerdo al método colorimétrico
de Folin Ciocalteau (Singleton et al, 1999), empleando acido galico como estandar.

Se prepard una disolucion patrén de acido galico de 0,1 g/L, para lo cual se pesaron 25 mg de
acido galico, se colocaron en un matraz de 25 mLy se foro con agua destilada. Tomando esta
solucidn se hicieron 10 distintas diluciones (Tabla 4).

Tabla 4. Diluciones de acido galico para la elaboracion de la curva de calibraciéon

Tubo Muestra pL H20 uL
1 200 1800
2 400 1600
3 600 1400
4 800 1200
5 1000 1000
6 1200 800
7 1400 600
8 1600 400
9 1800 200

10 2000 0
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Método colorimétrico de Folin Ciocalteau (Figura 24) (Singleton et al, 1999).

¥
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= ==

se transfirio a un tubo de
ensaye junto a 4.2 mL de agua

Teniendo  estas  distintas Se agreg6 500 pL
concentraciones se tomd una mL del reactivo
alicuota de 100 pL de muestra de Folin

Ciocalteau (1N)

<

P
VR

La mezcla se agité
vigorosamente
durante 1 minuto

Después se agregd 1.0
mL de una solucidon
acuosa de carbonato de
sodio al 20%

Junto con 4.2
mL de agua
destilada

Se leyd su absorbancia a
765 nmen un
espectrofotometro HACH
DR 5000

Figura 24. DIAGRAMA DE FLUJO DEL METODO COLORIMETRICO DE FOLIN

Se realizé el mismo andlisis para los jugos de frutas (fresa, manzana, uva) y también para las
cuatro distintas formulaciones de bebidas. Los resultados se expresaron como mg equivalentes
de 4cido galico por mililitro de jugo (mg EAG/mL) empleando una curva estandar de acido
gélico de 0.0 a 1000 mg/mL (Ver anexo 14 ).
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VIII.7.3 Estimacion de Flavonoides

El analisis del contenido de flavonoides se determind mediante el método colorimétrico del
tricloruro de aluminio (Chang et al, 2002).

Para la curva de calibracion (Tabla 5) se preparé una solucidn de quercetina a una
concentracién de 1 g/L en alcohol metilico.

Tabla 5. Diluciones de quercetina para la elaboracién de la curva de calibracion

Tubos | US| oo L
pL

1 200 1800
2 400 1600
3 600 1400
4 800 1200
5 1000 1000
6 1200 800
7 1400 600
8 1600 400
9 1800 200
10 2000 0
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Método colorimétrico (Figura 25) del tricloruro de aluminio (Chang et al., 2002).

. L) , Luego se
/ —>U —> H‘ “% e

Se agregd

1.5mLde Se mezclé con 100 plL de

Etanol al tricloruro de aluminio
95% (AICI3 6-H,0) al 10%

Se tomd una
alicuota de

0.5 mLde
muestra

-
] =

[

Luego se agregd Junto con 2.8 Se |szléun:>2carzinua
100 bt de acetato M. de 282 espectrofotdmetro
de potasio 1M destilada
HACH DR 5000

\_ J

Figura 25. DIAGRAMA DE FLUJO DEL METODO COLORIMETRICO

Se realiz6 el mismo analisis para los jugos de frutas (fresa, manzana, uva) y también para las
cuatro distintas formulaciones de bebidas. Los resultados se expresaron como mg equivalentes

de quercetina por miligramo de jugo (mg EQ/mL) empleando una curva estandar de quercetina
de 0.0 a 1000 pg/mL (Ver anexo 15).
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IX. RESULTADOS

Para la seleccion del panel de jueces se hicieron las pruebas de reconocimiento de 6 sabores
elementales, identificacién de 9 olores y ordenamiento de olor con esencia de olor a lavanda.

Reconocimiento de sabor

Se aplicé esta prueba a 20 jueces
(figura 26), el 95 % de ellos (19
personas) reconocieron el sabor
dulce, igualmente que el sabor
salado, el sabor acido fue
identificado por el 80% (16
personas), el 75% (15 personas)
reconocieron los sabor es metalico y
amargo, y tan solo el 45% (9
personas) reconocieron el sabor
astringente.

Figura 26.- RECONOCIMIENTO DE LOS SEIS SABORES
ELEMENTALES

Reconocimiento de olor

En esta prueba el olor (figura 27) mas
identificado fue el limén con el 100% (20
personas), el 95% (19 personas)
identifico el olor a canela, el olor a
platano fue identificado por el 85% (17
personas), el olor a pifia lo detectd el
65% (13 personas), el olor a tomillo
obtuvo el 55% (11 personas) de
reconocimiento, el olor a la manzana
fue identificado por el 60% (12
personas), la vainilla fue reconocida por
el 50% (10 personas), la fresa y la uva
fueron los olores menos identificados
con el 40% (8 personas) y 35% (7
personas), respectivamente.

Figura 27.- IDENTIFICACION DE OLOR.



Prueba de ordenamiento de olor

Esta prueba se hizo con esencia de olor a lavanda a diferentes concentraciones diluidas con
agua purificada (10:0, 7.5, 5:5y 2.5:7.5).

Aciartos
[¥]

1 2 3 45 & 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 13 19 20

N* Juez

Figura 28. NUmero de aciertos por juez, prueba
ordenamiento de olor.

En esta prueba el nimero de aciertos maximo era de 4, ya que eran 4 concentraciones
diferentes, solo el 35% de las personas (7) ordenaron correctamente de mayor a menor

concentracién (figura 28).

Después de haberse realizado las 3 distintas pruebas, con los resultados se seleccionaron a las
personas que formaron parte del panel de jueces, teniendo como referencia el 80% de aciertos
en dichas pruebas como minimo. Las personas seleccionadas fueron 10 como se observa en la
tabla 6.
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TABLA 6. RESULTADOS DE PRUEBAS PARA LA SELECCION DE JUECES

Reconocimiento de Sabor

Identificacion de Olor

Ordenamiento de Olor

%TOTAL
N2 JUEZ
NUmero de Numero de |%de Nimero de |%de
aciertos (6) % de Aciertos |aciertos (9) |Aciertos aciertos (4) Aciertos
1 4 67 8 88.9 4 100 85.2 SELECCIONADO
2 5 83.3 6 66.7 4 100 83.3 |——> | SELECCIONADO
3 6 100 9 100 2 50 83.3|—> |SELECCIONADO
4 6 100 9 100 4 100 100 |—> | SELECCIONADO
5 4 66.7 8 88.9 4 100 85.2 |—> | SELECCIONADO
6 5 83.3 6 66.7 4 100 83.3|—> | SELECCIONADO
7 3 50 5 55.6 1 25 43.5
8 6 100 8 88.9 0 0 63.0
9 6 100 6 66.7 4 100 88.9 |——> | SELECCIONADO
10 6 100 3 333 0 0 44 4
11 6 100 3 33.3 1 25 52.8
12 4 66.7 6 66.7 1 25 52.8
13 5 83.3 8 88.9 4 100 90.7 |—> | SELECCIONADO
14 6 100 9 100 2 50 83.3|——> | SELECCIONADO
15 4 66.7 6 66.7 1 25 52.8
16 4 66.7 3 33.3 1 25 41.7
17 4 66.7 3 33.3 1 25 41.7
18 3 50 5 55.6 1 25 43.5
19 6 100 9 100 2 50 83.3 SELECCIONADO
20 5 83.3 6 66.7 2 50 66.7
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ENTRENAMIENTO BASICO

Una vez elegido a los panelistas, se prosiguidé con un entrenamiento bdsico. Para esta etapa, se

aplicaron pruebas discriminativas, las cuales fueron:

v" Prueba de emparejamiento de olor
v" Duo-trio
v" Comparacién pareada

Prueba de emparejamiento de olor

Tabla 7.- Resultados de prueba de emparejamiento de olor

entrenamiento basico.

Figura 29.- Aciertos por sesién prueba

emparejamiento de olor.
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La tabla 7 muestra que
en las tres sesiones de
entrenamiento se obtuvo
22 respuestas correctas
de un total de 30 juicios.
Observando la tabla del
anexo 16 se necesitan 21
juicios correctos para
establecer una diferencia
significativa entre cada
uno de los jueces con un
95% de confiabilidad, en
los resultados. Asi mismo
se observa que en esta
prueba la percepcion del
olor mejoré6 con el
entrenamiento.

En la figura 29 se muestran los
aciertos por sesion. Se observa
que a medida que transcurrio el
entrenamiento con las sesiones se

incrementd el

ENTRENAMIENTO BASICO
EMPAREJAMIENTO DE OLOR
N2 JUEZ |SESION1 |SESION2 |SESION 3
1 v v
2 v v
3 v v
4 v v
5 v v v
6 v v v
7 v v v
8 v v
9 v v
10 v v v
Aciertos 4 9 9 = 22
10
g ==
.g 4
< 2
0 - T T 1
0 1 2 3
Sesiones

nimero de

aciertos, lo anterior muestra el
efecto del entrenamiento.



Prueba de Duo-Trio

En la tabla 8 el nUmero de respuestas correctas en las tres repeticiones es de 22. Entonces hay
22 respuestas correctas de un total de 30 juicios. Observando la tabla del anexo 16, se
necesitan 21 juicios correctos para establecer una diferencia significativa entre cada uno de los
jueces, con un 95% de confiabilidad.

Tabla 8.- Resultados de prueba duo-trio entrenamiento bdsico

Figura 30.- Aciertos por sesidén prueba duo-trio.
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En la figura 30 se muestran las
respuestas correctas por sesién. Se
observa que en la primera sesidén no se
alcanzé el 75% de aciertos exigidos, sin
embargo a medida que transcurrié el
entrenamiento se incrementd el
numero de aciertos, lo anterior por el
efecto del entrenamiento.

ENTRENAMIENTO BASICO
DUO-TRIO
N2 JUEZ | SESION1 | SESION 2 | SESION 3
1 v v
2 v v
3 v v v
4 v v
5 v v
6 v v
7 v v
8 v v v
9 v v
10 v
Aciertos 6 8 8 = 22
g -
g -
s /——§0
(7] 6 7
R
3 .
5
1 -
0 T T 1
0 1 2 3
Sesiones



Comparacion Pareada

La tabla 9 muestra que se obtuvo un total de 21 respuestas correctas, al consultar la tabla del
anexo 16, se puede observar que se requieren 21 aciertos para poder determinar diferencia
significativa, indicando esto que existe un 95% de confiabilidad en los resultados.

Tabla 9.- Resultados prueba comparacidn pareada.

ENTRENAMIENTO BASICO
COMPARACION PAREADA
N2 JUEZ |SESION1 |SESION2  |SESION 3
1 v v
2 v v
3 v v
4 v v v
5 v v
6 v v
7 v v
8 v v
9 v v
10 v v
Aciertos 5 7 9 21
10
8
En la figura 31 se muestra el
incremento del ndmero de E 6
aciertos a lo largo de las tres 2
sesiones, mostrando progreso < 4
significativo como en |la 5
prueba anterior.
0
0 1 2 3
Sesiones

Figura 31.- Aciertos por sesién prueba comparacién pareada.
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Entrenamiento Especifico

Esta parte del entrenamiento se realizd con jugo de frutas naturales incluido el jugo de uva,

manzana y fresa.

Identificacion de sabor

GUAYABA

MANZANA

S eJawilid

uolsa

7

DURAZNO

MANZANA

J 1

uoISas epungas

4 N

En la primera sesion se
obtuvieron 30 aciertos de
un total de 50, el sabor
uva y guayaba fueron los
menos identificados.

GUAYABA

UVA MANZANA
2N
/\
/ N\
FRESA DURAZNO

UQIsas eJladla]

Figura 32. Identificacién de sabor en tres sesiones distintas

entrenamiento especifico
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N v

4 N

En la segunda sesidn se
obtuvieron 35 aciertos
de un total de 50, el
sabor manzana fue el
menos identificado.

N J

La identificacién de sabor fue
mejorando en cada sesion.



Prueba triangular

Se realizd la prueba triangular en tres sesiones usando diferentes jugos de frutas en cada

sesion.

Tabla 11.- Resultados prueba triangular entrenamiento especifico

En la tabla 11 se muestra
gue por cada sesion de 10
juicios se obtuvo 8
aciertos como maximo,
lo que indica que existe
un 99% de confiabilidad
en las respuestas entre
cada una de las sesiones

PRUEBA TRIANGULAR
SESION 1 SESION 2 SESION 3
Ne DE JUEZ | PINA MANZANA | UVA
1 v v
2 v v
3 v v
4 v v
5 v v v
6 - v v
7 v v
8 v v -
9 v v v
10 - v v
Aciertos 8

Evaluacion de la bebida

Figura 33.- Porcentaje de preferencia de jugos de jueces

semientrenados
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(ver anexo 17).

En la figura 33 se muestra el
grado de aceptacion de los
jugos con los jueces
semientrenados. El jugo 3
fue el mas preferido por los
jueces, teniendo una
concentraciéon de  60%
manzana, 30% uva y 10%
fresa. Los jueces prefieren
un jugo de frutas con un
sabor dulce y ligeramente
acido proporcionado por la
fresa.



Para la evaluacidon de la bebida se realizo la prueba de grado de satisfaccién utilizando una
escala de nueve puntos.

La tabla 12 muestra que el tratamiento 3 (60% de manzana, 30% uva y 10% fresas) es el que
mejor grado de aceptacién tiene, sin embargo, no se observa que existe una diferencia
estadistica significativa con los tratamientos 1 y 2.

Tabla 12.- Prueba de medias del grado de aceptacién de jugos a
base de frutos rojos utilizando jueces semientrenados.

Tratamiento Grado de
aceptacion

1 7.2 ab

2 7.3 ab

3 7.8 a

4 6.7b

DMS 1.04325

Prueba heddnica

Aunado a la evaluacidn con jueces semientrenados, se realizé también la prueba heddnica
estructurada de nueve puntos para el publico en general. Los resultados de esta prueba fueron
analizados utilizando el software STATGRAPHICS centurién.

La tabla ANOVA (tabla 13) descompone la varianza de los datos en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso
es igual a 12.0995, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-
grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las 4 variables con un nivel del 95.0% de
confianza. Lo anterior indica que existen diferencias significativas en el grado de aceptacién de
los jugos por parte del consumidor.

Tabla 13. -Analisis de varianza de los grados de aceptacién de jugos de frutas rojas.

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 110.1 3 36.7 12.10 0.0000

grupos

Intra 715.833 236 (3.03319

grupos

Total 825.933 239

(Corr.)
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En la tabla 14 se observa que el jugo 3 que corresponde al jugo elaborado con 60% de jugo de
manzana, 30% de jugo de uva y 10% de jugo de fresa, es el que mejor grado de aceptacion
obtuvo. Sin embargo, aunque el jugo 3 obtuvo la mayor media no se observa que existe una
diferencia estadistica significativa entre el jugo 1 y 3. Tampoco se observa una diferencia
significativa entre los jugos 2 y 4.

Tabla 14.- Prueba de multiplos rangos para el grado de aceptacién de muestras
de jugos de frutas rojas.

Tratamiento Grado de aceptacion
Jugo 1 7.0a

Jugo 2 6.0b

Jugo 3 7.35a

Jugo 4 5.716 b

DMS 0,626

Los resultados entre la prueba de grado de satisfaccién aplicada a los jueces y la prueba
heddnica, mostraron que la bebida mejor formulada y preferida fue el jugo 3 (60% de jugo de
manzana, 30% de jugo de uva y 10% de jugo de fresa).

Estimacion de taninos condesados

La determinacién de taninos condensados (proantocianidinas) se llevé a cabo de acuerdo al
método de vainillina-H,S04 con las modificaciones de Sun et al. (1998).

Los resultados se muestran en la tabla 15 que se expresaron como mg equivalentes de
catequina/mL de jugo (ver anexo 13), para cada una de las frutas.

Tabla 15.- Concentracion de taninos condensados en cada una de las frutas

Fruta Abs (500nm) Concentracion mg
EC/mL

Uva 0.235 0.0803

Fresa 0.3 0.1025

Manzana 0.198 0.0676
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Anteriormente Breksa et al. (2010), reportaron en la revista Food Chemistry la
concentracion de 0.086 mg EC/ mL de uva, en la revista Postharvest Biology and
Technology, Dongdong Li et al. (2004), reportaron una concentracién de 0.079 + 0.1 mg EC/mL
de manzana. Existe una pequefia diferencia significativa entre los valores reportados con
nuestros resultados mencionados en este presente.

Tabla 16.- Concentracion de taninos condensados en cada uno de los jugos

Jugo Abs (500 nm) | Concentracién EC/mL
1 0.1475 0.0504
2 0.2135 0.0729
3 0.333 0.1138
4 0.165 0.0563

En la figura 34 se muestra la curva de calibracion, para cuantificacion de taninos condensados
en cada uno de los jugos.

Taninos Condensados

y =2.9259x
0.4 2 _

g ‘X R*=0.9734
o 0.3 @ Taninos
2
& 0.2 WJugo 1l
(8]
_‘-E“ 0.1 Jugo 2
g 0 * XJugo 3

0 002 004 006 008 01 012 xjygo4

Concentraciéon mg/mL

Figura 34.- Taninos condensados en cada uno de los jugos

El jugo seleccionado por el panel de jueces es el nimero 3 en el cual se observa que las
concentraciones de taninos condensados son altas en comparacion de los demas jugos.
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Estimacion de Fenoles totales

La estimacidn de fenoles totales se determind de acuerdo al método Folin-Ciocalteau
(Singleton et al., 1999), utilizando una curva estandar como patrén acido galico (ver anexo 14).
La tabla 17 muestra los resultados para cada una de las frutas que se expresan como mg de
acido galico/mL de jugo.

Tabla 17.- Concentracion de fenoles totales en cada una de las frutas.

Fruta Abs (765nm) Concentracién EAG/mL

Uva 0.144 0.4197
Fresa 0.298 0.8685
Manzana 0.337 0.9822

En la tabla 18 muestra las concentraciones de fenoles totales resultantes en cada uno de los
jugos.

En la revista cubana de plantas medicinales, Carvajal, et al. (2012), reportaron Ia
concentracion de 0.740 mg EAG/ mL de fresa, Breksa et al. (2010), en la revista Food
Chemistry, reportaron una concentraciéon de 0.339 mg EAG/mL de uva, Zheng, et al. (2012),
en la revista Food Chemistry reportaron una concentracion de 350 mg EAG/mL de manzana.
Existen diferencias entre los valores reportados por los autores en comparacién de las
nuestras, sin embargo, de acuerdo a ambos autores es importante considerar que
varios factores podrian afectar la composicién de las muestras analizadas.

Tabla 18.- Fenoles totales en cada una de los jugos

Jugo Abs (765 nm) Concentracién EAG/mL
1 0.19 0.5499
2 0.235 0.6801
3 0.18 0.5209
4 0.206 0.5962

En la figura 35 se muestra la curva de calibracién, para cuantificacidon de taninos condensados
en cada uno de los jugos.

El jugo seleccionado por el panel de jueces (jugo 3) se encuentra entre de los mayores
concentraciones de fenoles totales de todos los jugos.
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0.4

0.35 y = 0.3455x%
R?=0.9917
T 0.3 &
=
§ 0.25 @ Quercetina
§ 0.2 WJugo1
©
€ 015 Jugo 2
"
o L J XJugo 3
< 0.1
XJugo 4
0.05 <
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Concentracion mg/mL

Figura 35.- Fenoles totales en cada uno de los jugos.

Estimacion de flavonoides

El andlisis del contenido de flavonoides se determind mediante el método colorimétrico del
tricloruro de aluminio (Chang et al, 2002). En la tabla 19 se muestran los resultados de cada
uno de las frutas que fueron expresados como mg equivalentes de quercetina por miligramo
de jugo (mg EQ/g) (ver anexo 15).

Tabla 19.- Concentracion de flavonoides en las frutas

Fruta Abs (415 nm) Concentracién EQ/mL

Uva 0.107 0.1638
Fresa 0.278 0.4256
Manzana 0.384 0.5879

En la tabla 20 se muestran las estimaciones para cada uno de los jugos.

Breksa et al. (2010), reportaron en la revista Food Chemistry la concentracion de 0.143
+0.008 mg EQ/ mL de uva, en la revista Postharvest Biology and Technology, Dongdong Li,
et al. (2004), reportaron una concentracién de 0.4 mg ER/mL de fresa, se determind de
acuerdo al método de Huang et al, (2012) y en la revista Food Chemistry, Zheng et al. (2012)
reproto una concentracion de 0.370 mg ER/mL de manzana, se determind con el método de
Jia, Tang y Wu (1999) con modificaciones (Moreno, Isla, Sapietro y Vottuone, 2000). Existe
diferencia significativa entre los valores reportados con nuestros resultados mencionados en
este presente ya que se utilizaron métodos diferentes.

65



Tabla 20.- Concentracidn de flavonoides en los jugos

Jugo Abs (765 nm) Concentracion
1 0.08 0.1160
2 0.075 0.1087
3 0.081 0.1174
4 0.084 0.1218

Los flavonoides encontrados en los jugos fueron de alta concentraciéon en comparacion
de loa concentracion de los demas jugos como se observa en la figura 36.

Flavonoides
0.8
07 y = 0.6894x
) R2=0.9896
€ 06
=]
1 .
g 05 @ Quercetina
'§ 0.4 MJugo 1
(5]
'g 0.3 L 2 Jugo 2
é 0.2 S X Jugo 3
0.1 XJugo 4
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Concentracion de Quercetina g/L

Figura 36. Flavonoides en cada uno de los jugos.
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X. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados se puede concluir lo siguiente:

v El entrenamiento de jueces de entre 19 — 21 afios permitid seleccionar a 10
jueces semi entrenados para la degustacion de jugos de frutas. La evaluaciéon
de los jueces permitié seleccionar al jugo 3, que en su formulacion, contiene 30
mL de manzana, 15 mL de uva y 5 mL de fresa, como el de mejor grado de
aceptacion. Aunado a que esta formulacion contiene mayor contenido de
antioxidantes.

v' El entrenamiento permiti6 maximizar la sensibilidad de los panelistas,
evaluando los atributos sensoriales de las formulaciones de las bebidas,
eligiendo la adecuada. Los jueces eligieron un bebida dulce con un sabor mas
acentuado a manzana y uva con un toque de fresa ligeramente, corroborando
con la aplicacién de la prueba heddnica, siendo la misma formulacién elegida
por el publico.

Para obtener mejores resultados se recomienda mas sesiones de entrenamiento es
muy importante, que en el proceso de entrenamiento de jueces, se utilice como
referentes productos y materias primas propias, con el fin de que los jueces
memoricen las caracteristicas sensoriales para luego reconocerlos en los productos.
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Xil. ANEXOS

ANEXO 1.- CUESTIONARIO DE RECLUTAMIENTO

Nombre y apellidos:
Sexo: Edad: Cel email
1. ¢Le gustaria integrarse a un panel de Evaluacion Sensorial?

Si No

Nota: si tu respuesta NO finaliza la entrevista. Gracias

2. ¢{Padece alguna alergia? Si No ¢Cual?

3. ¢Con que frecuencia consume bebidas alcohdlicas?

Nunca 2 veces por mes 1 vez por mes Otra

4. i Fumas cigarros, puros, pipa, etc.?

No Si éCon que frecuencia?

Si tu respuesta es No, pase a la pregunta 6

5. ¢Esta dispuesto a dejar de fumar el tiempo que se le indique antes de la evaluacién?

Si No

Si tu respuesta es No, gracias.
6. ¢Consumes jugos de frutas naturales?

No Si éCon que frecuencia?

Si tu respuesta es No, gracias

7. ¢Le disgusta algun alimento como para no participar en una Evaluacién Sensorial?

No Si éCual?

8. ¢Dispone de un horario para realizar evaluaciones sensoriales?

No Si Indique cuales
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ANEXO 2.- PRUEBA DE RECONOCIMIENTO DE SABOR

Nombre: Fecha:

Ante usted tiene seis muestras codificadas, pruébelas e identifique el sabor (dulce,
salado, amargo, acido, metalico y astringente) de cada una.

420 550 123

381 251 471

Comentarios:

Muchas gracias

ANEXO 3.- IDENTIFICACION DE OLOR

Nombre: Fecha:
Ante usted tiene nueve muestras codificadas, huela e identifique el olor de cada

una.

689 932 541
756 881 720
296 350 290

Comentarios:

Muchas gracias
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ANEXO 4.- PRUEBA DE ORDENAMIENTO DE OLOR

Ante usted hay cuatro muestras, ordénelas de mayor a menor intensidad de olor.

A

Comentarios:

Muchas gracias

ANEXO 5.- PRUEBA DE ORDENAMIENTO DE SABOR

Ante usted hay cuatro muestras, pruébelas y ordénelas de mayor a menor

concentracion.

A

Comentarios:

Muchas gracias
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ANEXO 6.- PRUEBA DE EMPAREJAMIENTO DE OLOR

Nombre: Fecha:

Producto:

Ante usted hay tres muestras de referencia marcada con R1, R2, R3 respectivamente, y cinco
muestras marcadas con claves.
Identifique cuales son similar a R1, R2 y R3 colocando la clave correspondiente.
R1
R2
R3

Comentarios:

Muchas gracias

ANEXO 7.- PRUEBA DUO-TRIO

Nombre: Fecha:

Producto:
Frente a usted hay una muestra de referencia marcada con R y dos muestras
marcadas con claves.
Una de las muestras es idéntica a Ry la otra es diferente.

¢Cuadl de las muestras marcadas es diferente de R? marquela con una X

359 793

Comentarios:

Muchas gracias
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ANEXO 8.- PRUEBA DE COMPARACION PAREADA

Nombre: Fecha:

Producto:

Pruebe las dos muestras de jugos e indique
Cual es la mas dulce

Marque con una X la muestra mas dulce.

746 419

Comentarios:

Muchas gracias

ANEXO 9.- IDENTIFICACION DE SABOR

Nombre: Fecha:

Ante usted tiene cinco muestras de jugos codificadas, pruébelas e identifique el
sabor de cada una.

765 999 891

543 231
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ANEXO 10.- PRUEBA TRIANGULAR

Nombre: Fecha:

Producto:

Ante usted hay tres muestras. Dos de ellas son iguales entre si

Pruébelas e indique cual es la muestra diferente

MARQUE CON UNA X LA CLAVE DE LA MUESTRA DIFERENTE

542 121 449

Comentarios:

Muchas gracias

ANEXO 11.- PRUEBA DE PREFERENCIA

Nombre: Fecha:

Producto:

Frente a usted hay cuatro muestras de jugos pruébelas e indique que muestra prefiere

PREFIERO LA MUESTRA

Comentarios:

Muchas gracias
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ANEXO 12.- PRUEBA DE GRADO DE SATISFACCION

Nombre: Fecha:

Producto:

Marque con un X en el lugar que indique su opinidén acerca de cada muestra
ESCALA 294 738 501

Me gusta mucho
Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios:

685

Muchas gracias
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ANEXO 13.- CURVA ESTANDAR DE (+)-CATEQUINA. DETERMINACION DE TANINOS

CONDENSADOS (PROANTOCIANIDINAS) DE ACUERDO A SUN ET AL. (1998).

Taninos Condensados y = 2.9259x
R?2=0.9734
0.4
€ A 4
<
=3 0.3
n
o
o 0.2
©
2
Q 0.1
o £
< L 2
0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
Concentraciéon mg/mL

ANEXO 14.- CURVA ESTANDAR DE ACIDO GALICO (METODO DE FOLIN CIOCALTEAU).

CUANTIFICACION DE FENOLES TOTALES.

Fenoles Totales

0.4

y = 0.3455x
0.35

R?=0.9917

o
w

0.25

o
[N

0.15 @ Ac Galico

o©
[EEN

0.05

Absorbancia (765 nm)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Concentracion mg/mL
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ANEXO 15.- CURVA ESTANDAR QUERCETINA (METODO DE CLORURO DE ALUMINIO):
CUANTIFICACION DE DE FLAVONOLES Y FLAVONAS.

Flavonoides y = 0.6531x
R2 =0.9646

0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Absorbancia 415 nm

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Concentracion de Quercetina g/L
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ANEXO 16.- SIGNIFICANCIA PARA PRUEBA DE DOS MUESTRAS

Numero de Pruebas bilaterales® Pruebas unilaterales™™
juicios Nivel de probabilidad Nivel de probabilidad
5% 1% 0.1% 5% 1% 0.1%

5 - - - 5 - -
B - - - B - -
7 7 - - 7 7 -
8 8 8 - 7 8 -
9 8 9 - 8 9 -
10 9 10 - 9 10 10
11 10 11 11 9 10 11
12 10 11 12 10 11 12
13 11 12 13 10 12 13
14 12 13 14 11 12 13
15 12 13 14 12 13 14
16 13 14 15 12 14 15
17 13 15 16 13 14 16
18 14 15 17 13 15 16
19 15 16 17 14 15 17
20 15 17 18 15 16 18
21 16 17 19 15 17 18
22 17 18 19 16 17 19
23 17 19 20 16 18 20
24 18 19 21 17 19 20
25 18 20 21 18 19 21
26 19 20 22 18 20 22
27 20 21 23 19 20 22
28 20 22 23 19 21 23
29 21 22 24 20 22 24
30 21 23 25 20 22 24
3 22 24 25 21 23 25
32 23 24 26 22 24 26
33 23 25 27 22 24 26
34 24 25 27 23 25 7
35 24 26 28 23 25 27
36 25 27 29 24 26 28
37 25 27 29 24 27 29
38 26 28 30 25 27 29
39 27 28 31 26 28 30
40 2 29 )| 26 28 31
41 28 30 32 27 29 31
42 28 30 32 27 29 32
43 29 31 33 28 30 32
44 29 3 34 28 31 33
45 30 32 34 29 31 34
46 H 33 35 30 32 34
47 3 33 36 30 32 35
48 32 34 36 3 33 36
49 32 34 37 3 34 36
50 33 35 37 32 34 37
60 39 41 44 37 40 43
70 44 47 50 43 46 49
80 50 52 56 48 51 55

* NOomero minimo de juicios coincidentes necesario para establecer diferencia significativa

** Nomero minimo de respuestas correctas necesario para establecer diferencia significativa

Fuente: Roessler y col. 1956
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ANEXO 17.- PARA LA INTERACCION DE RESULTADOS DE LA PRUEBA TRIANGULAR

Numero de respuestas correctas necesarias para establecer diferencia
significativa
Numero de Nivel de Significancia
Juicios 5% 1% 0.1%
7 5 6 7
8 6 7 8
9 6 7 8
10 7 8 9
11 7 8 9
12 8 9 10
13 8 9 10
14 9 10 11
15 9 10 12
16 10 11 12
17 10 11 13
18 10 12 13
19 11 12 14
20 11 13 14
21 12 13 15
22 12 14 15
23 13 14 16
24 13 14 16
25 13 15 17
35 18 19 21
40 20 22 24
45 22 24 26
50 24 26 28
60 28 30 33
70 32 34 37
80 35 38 4
85 37 40 43
90 39 42 45
95 41 44 47
100 43 46 49
200 80 84 89
300 117 122 127
400 152 158 165
500 188 194 202
1000 363 372 383
2000 709 722 737

Fuente: Roesslery col. 1948
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