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| INTRODUCCION

Como menciondbamos en la primera parte de estas Informaciones Técnicas, la evaluacién
sensorial de los alimentos en general y de las frutas en particular, ha adquirido en los tltimos afios una
importancia similar a la de los métodos tradicionales como pueden ser los analisis fisico-quimicos.

Los productos hortofruticolas se diferencian del resto de los alimentos songeletes vivos que
contintan sus funciones vitales después de la recoleccion y a lo largo de toda la cadena de
comercializacion(PRINCE, 1996).

En esta segunda parte nos vamos a referir al tipo de muestras que son las frutas, cuales son sus
atributos sensoriales y qué parametros los representan mejor, asi como el protocolo a seguir en cualquier
sesion de analisis sensorial desde las condiciones en que debe desarrollarse, el disefio especifico de las
pruebas sensoriales hasta las técnicas para el tratamiento estadistico de los resultados obtenidos.

Hay que intentar reducir al maximo la posible subjetividad de estos analisis sensoriales y esto se
consigue gracias a:

- Homogeneidad de respuesta de los jueces catadores a base de una informacion y entrenamiento
sensorial de los mismos.

- Unas pruebas sensoriales muy concret

disefiadas a medida para cada caso. COWERNA DEL FRUTO

- Unos métodos estadisticos que hacen que
opiniones o juicios de los catadores se VOLATILES (etileno, etanol, aromas) —»= C. GASEOSOS
reproducibles. T

CARBOHIDRATOS (az(cares, almidon...)
NITROGENO (proteinas...
I GENERALIDADES frtenes.) ,
[1-1. El fruto como muestra de estudio. VITAMINAS (A, B, C...)
PIGMENTOS (Clorofilas, carotenos...)

Con respecto a otros productos alimentari
MATERIAS GRASAS (Ceras, aceites esenciales...)

como pueden ser el vino, aceite ... las frutas prese
una gran variabilidad en sus cualidades (incluso del
del mismo fruto: difiere la cara expuesta al sol de
opuesta, si son de la base o de la copa del arbol, AR EDATER I (T

ACIDOS ORGANICOS (Malico, Citrico... )
—> (. LIQUIDOS

Esta variabilidad hay que compensarla con (
presentacion de las muestras lo mas similares e
si: frutas en el mismo estado de maduracion, cortag
de la misma manera, a la misma temperatura, ... fgya |




Pero en general, la composicion interna de un fruto (figura I), en el que cada componente o mezcla
de componentes esta relacionado con la sensacion que produce al analizar sensorialmente dicho fruto
(los pigmentos con la sensacién visual del color, el agua y contenido en fibra con la jugosidad, los
carbohidratos y acidos organicos con el equilibrio dulce/acido, ...) nos puede marcar una pauta en cuanto
a los valores extremos entre los que debe estar dicho fruto.

[1-2. La maduracion como proceso irreversible

Durante la maduracion tienen lugar en el fruto una sucesiéon de importantes cambios bioquimicos
y fisiolégicos que determinan las caracteristicas sensoriales relacionadas con el sabor, aroma y
textura, y que conducen al logro del producto adecuado para el conR@MOJARO y col., 1996).

MADURACION COMO PROCESO IRREVERSIBLE:
CRITERIOS MODIFICACIONES QUE
DE CALIDAD  ELEMENTOS QUIMICOS IMPLICADOS TIENEN LUGAR EN EL FRUTO
COLOR PIGMENTOS
CLOROFILAS ¥ A
color verde A
ANTOCIANOS (rojo) A
OLOR SUSTANCIAS AROMATICAS * SUSTANCIAS VOLATILES A DESARROLLO DEL OLOR, AROMA Y PERFUME
SABOR |/ AZUCARES A AUMENTO DE LA CALIDAD GUSTATIVA
ACIDOS ORGANICOS ¥ ACIDOMALICO A Y NUTRITIVA
POLIFENOLES Y
TANINOS Y TANINOS POLIMERIZADOSA  DISMINUCION ASTRINGENCIA
TEXTURA Y A
( Vdegradacién A aumento de nivel)

Lamadurez de cosecles el factor que mas determina la vida comercial y la calidad final de la fruta:
cualquier fruto cosechado muy pronto o muy tarde es méas susceptible a desordenes fisiolégicos y posee
menor periodo de almacenamiento que un fruto cosechado en el momento(bp&®oy col., 1999).

[1-3. Parametros a evaluar sensorialmente en un fruto.

PARAMETROS EXTERNOS
ASPECTO —l— AUSENCIA DE DEFECTOS
|
[ | I
TAMANO COLOR FORMA —— MARCHITAMIENTO
TONO ———  ROZADURAS
INTENSIDAD - PICADURAS
BRILLO I
PARAMETROS INTERNOS
[ I I I |
OLOR | AROMA GUSTO TEXTURA SABOR
| | | |
< MULTISENSORIAL OLOR + GUSTO +
PERSISTENCIA Y SATURA- o) eacioN RETRONASAL  DULCE: ACIDO, AMARGO, 00 o boca, lengua, AROMA
CION SALADO (*) Y UMAMI (%) p ;
ientes y oidos)
DEJO O REGUSTO

(*) En el caso de las frutas, el sabor salado y umami no suelen estar presentes.



La olfacion se comunica con el sistema limbico cerebral, donde se encuentran también las
sensaciones de memoria y emociones, es por esto que los olores y aromas tienen una fuerte carga
emotiva, que pueden mejorar estados de fatiga, estrés, ... siendo el principio en el que se basa la
aroma-terapia

1 PROTOCOLO A SEGUIR
I1I-1. Condiciones para el desarrollo de una sesiéon de analisis sensorial.

La Sala de degustacion o Sala de Catas ha de
ser un lugar tranquilo y cémodo, en el que exist
10 o 12 cabinas individuales dotadas de una m
con grifo y sumidero, y con una fuente de It
regulable en direccion, intensidad y color. En
mayor parte de nuestros analisis intere
enmascarar el color de fondo de la fruta para que
haya interferencias durante la fase gustati\
aplicando luz roja.

Asimismo se han de cumplir unas normas
actuacion comunes a todas las catas, co
abstenerse de fumar y comer al menos una
antes del analisis, no perfumarse, etc...

I11-2. Homogeneidad del panel de catadores.

El éxito de las pruebas de evaluaciéon sensorial esta basado en la seleccién y entrenamiento de las
personas que van a formar parte del panel de catadores. De la misma manera que los aparatos instrumentales
de medida requieren calibraciones periddicas para que sus medidas sean correctas y lo mas exactas posible,
los catadores o mejor dicho, sus cinco sentidos, también las necesitan paraggmusssas sean fiables.

En los entrenamientos se utilizan patrones de referencia en cuanto al color, olor, sabor y textura, con
distintas intensidades (muy — moderada — poca) en las que mediante pruebas triangulares y de percepcion
de umbrales, los posibles jueces van fijando eanemoria sensoridbs sensaciones producidas y lo que
es mas importante, van aprendiendo a cuantificarlas dependiendo del estimulo recibido.

Todos los entrenamientos se haran de acuerdo con las recomendaciones dadas en las Normas UNE-
87004(1997).

I1I-3. Disefios especificos de pruebas sensoriales.

Cuando se pretende conocer sensorialmente cualquier fruta con el fin de evaluar su calidad y poder
establecer un protocolo de control de calidad que sirva genéricamente para todos los frutos de esa misma
variedad, hay que seguir una serie de pasos (COSTELL y DURAN,1981):

- Lo primero que hay que identificar espeopiedad intrinseca de ese frutpresponsable del
estimulo que desencadena la sensacion o sensaciones experimentadas por la persona que
estd juzgando dicho fruto con sus cinco sentidos.

- En segundo lugar, hay que estudiar cual es el rmegtodo instrumental para medir esa
propiedad del fruto.

- Entercer lugar, hay que disefiaplaieba sensorialmés idonea para cuantificar la sensacion
producida en el catador al entrar en contacto con el estimulo procedente del fruto.

- Por ultimo, para completar este estudio seria conveniente, aunque a veces no resulta posible,
establecer una correlacion entre las medidas instrumentales realizadas en el fruto con los
aparatos de medida tradicionales y las medidas sensoriales llevadas a cabo por el catador con
sus sentidos.
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IV TIPOS, FUNCIONES Y APLICACIONES DE LAS PRUEBAS SENSORIALES

IV-1. Clasificacion.

Las pruebas sensoriales han de permitir comprobar una hipétesis, que debe ser definida con
claridad antes de decidir la prueba y que traducida al lenguaje estadistico se llamara Hipoétesis
nula. Generalmente, la hipétesis nula es que no hay diferencia entre ciertos productos, entre sus
caracteres o entre sus intensidades, o que no existe preferencia manifiesta por ninguno de .ellos
(NORMAS UNE 87-008-92).

Segun sea la finalidad de estas pruebas sensoriales se pueden clasificar en distintos tipos como
se indica en la Tabla n® | (COSTELL,1992):

Pruebas sensoriales (Tabla I)

TESTS APLICACIONES

PRUEBAS AFECTIVAS Escala Hedonica Estudios de preferencia
Aceptacion y preferencia Estudios de aceptacion

PRUEBAS DISCRIMINATIVAS Comparacién apareada Entrenamiento de jueces

Duo-trio Efecto de las condiciones en los atributos sensoriales
Ordenamiento
PRUEBAS DESCRIPTIVAS Escalas no estructuradas Relacidn entre estimulo-respuesta
Escalas de intervalo Validez de los métodos instrumentales
Escalas estandar Seleccion de jueces
Calificacion proporcional Definicién de los limites de los grados de calidad
PRUEBAS COMPROBACION Mejora de perfil Descripcidn de un producto de calidad
DE LA CALIDAD Q.DA. Comparacion de productos

Calidad comercial

1. Pruebas Afectivasson aquellas en las que el juez muestra su reaccion 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).

Son las que presentan mayor variabilidad en los resultados y estos son mas dificiles de interpretar.
Pueden clasificarse en tres tipos (ANDALZUA-MORALES, 1994):
1.1.Pruebas de preferencia
1.2.Pruebas de grado de satisfaccion (escalas hedodnicas)
1.3.Pruebas de aceptacion.

2. Pruebas discriminativas:son aquellas en las que no se requiere conocer la sensacion subjetiva
producida por la fruta en una persona, si no que se desea establecer si hay diferencia o no entre dos o
mMAas muestras.



Las pruebas discriminativas mas empleadas para la seleccion de jueces o para evaluar la incidencia
gue tienen algunos factores sobre los atributos sensoriales de la fruta son:
2.1.Prueba de comparacion apareada simple.
2.2.Prueba triangular.
2.3.Prueba duo/trio.
2.4.Prueba de ordenamiento.
2.5.Pruebas de comparaciones simples.

3. Pruebas descriptivasson unas pruebas que proporcionan mucha mas informacién acerca de

la fruta/muestra que las otras pruebas, pero el inconveniente radica en que son mas dificiles de realizar
y requieren un mayor entrenamiento de los jueces, puesto que se trata de definir y medir de la manera
mas objetiva posible las propiedades que caracterizan la fruta:

3.1.Calificacién con escalas no estructuradas.

3.2.Calificacion con escalas con intervalo.

3.3.Calificacién con escalas estandar.

3.4.Calificacién proporcional (estimacion de magnitud).

4. Pruebas cualitativas:son aquellas que sirven para describir analiticamente las caracteristicas
sensoriales de la fruta y para fijar el grado de calidad de la misma de acuerdo al reglamento establecido.
Se utilizan dos tipos de test:

4.1.Hoja de perfil.
4.2.QDA (Analisis Descriptivo Cuantitativo) (ver Figura Il).

IV-2. Ejemplo practico.

Este andlisis descriptivo-cuantitativo trata de una técnica de caracterizacion y atributos sensoriales
en términos cuantitativos (GUERRERO, 1995). Se basa en una serie de medidas realizadas sobre una
escala lineal de intervalo de 10cm, anclada a 0,5 cm de cada extremo, donde suelen llevar asociadas una
palabra: muy, moderado y escaso. A partir de estos datos se puede confeccionar el siguiente diagrama
de tela de arafa:

Diagrama de tela de arafia que muestra los perfiles sensoriales de la variedad Golden Delicious
de manzana evaluados en fresco y en conservacion (1999)

Jugosidad
6 -

Aceptacion Crocantez

En fresco

3 meses 8,5°C en atmosfera
controlada

Olor Harinosidad ——— 6 meses 8,5°C en atmosfera
controlada

— 9 meses 8,5°C en atmosfera

Defectos Acidez
controlada

Dulzor

V. TECNICAS PARA EL TRATAMIENTO ESTADISTICO DE ANALISIS SENSORIALES

Actualmente se dispone de un importante nimero de Normas Internacionales (ISO) y Nacionales
(UNE) que facilitan la realizacion de las diferentes pruebas sensoriales, asi como de varios sistemas
informaticos para la recogida y andlisis sistematico de datos y nuevos métodos estadisticos aplicables a los
datos sensoriales que no tenian facil solucion con los métodos estadisticos tradicionales (COSTELL, 1999).



Para que un analisis estadistico tenga sentido, Bisquerra recomienda seguir tres fases de actuacion:

12 Fase. Analisis Exploratorio de los datosfiene como objetivo el estudio y comprension de
cada variable por separado (representaciones graficas...)

22 Fase. Andlisis Bivariable: Su objetivo es buscar la relacidon entre pares de variables
(correlacion de Pearson...)

32 Fase. Andlisis Multivariante: Permite estudiar las relaciones entre grupos de variables
dependientes y los elementos para los cuales se han medido dichas variables (Test de
Duncan, Tukey, Sheffé, Fisher...). (BARCENAS y co0l.2000).

Para evaluaciones sensoriales con una variable (producto) y repeticiones (catadores o juicios) se
utiliza el analisis de lgarianza:

- Perfiles descriptivos(panel de catadores): se obtiene un conjunto de valores numéricos que
corresponde a la intensidad de cada atributo evaluado por cada catador en cada muestra.

La dispersion de esta serie de valores numéricos indica la variabilidad entre catadores,
mientras que el valor promedio de dichos valores indica la importancia media del atributo en
la muestra.

Si la variabilidad entre las muestras es mayor que la variabilidad entre catadores, querra
decir que para ese atributo si existen diferencias reales entre las ma@stiais (Univariante
de la varianzg).

Cuando se tienen en cuenta algunos atributos que por si mismos pueden diferenciar algunas de
las muestras analizadas pero no todas ellas, mientras que otros atributos pueden diferencias
otras grupos de muestra, es lo que se llama andafisisvariante de la varianza
(IZQUIERDO, 1999).

- Mapas de preferencia(consumidores): permiten obtener representaciones conjuntas de las
muestras analizadas y de los consumidores que las analizaron de forma que aquellos que
prefieren una muestra determinada, quedan representados préximos a dicha muestra y alejados
de la muestra que rechaza. Ello permite identificar facilmente sectores de la poblacién con
gustos diferentes.

Para las técnicas estadisticasAaélisis Multivariante (CABEZUDO,1991) existen paquetes
informéticos que agrupan Ahalisis Factorial y el Andlisis Discriminante, el Analisis Jerarquico
y Métodos no paramétricos cuyas siglas mas utilizadas son:

SAS (Statistical Analysis System).
SPSS (Statistical Package for the Social Sciencies).

VI RESUMEN

Para terminar estas Informaciones Técnicas solo recc
que la fruta y sus derivados son productos de gran interés
comercio mundial cuyo consumo va en aumento, en parte deb ©
convencimiento de que son buenos para la salud. Para conse:!
objetivo perseguido desde los diferentes ambitos, como es la M 'i
de la Calidad Horto-Fruticola, debe existir la conciencia entre t1_1‘,
los profesionales implicados de que el trabajo siempre es mejc
y deben realizarse esfuerzos continuos para lograr una MEJ
CONTINUA DE LA CALIDAD.

Para contribuir al proyecto comin de MANTENIMIENT
DE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS
se han desarrollado diversas técnicas para lograr la Temper
Humedad y composicion de las Atmésferas Optimas para man
la calidad posrecoleccion de frutas y hortalizas y otros prodi
perecederos (BEN-YEHOSHUA,1996).




En todas ellas, con la refrigeracién adecuada, se consigue alargar la vida util de los mismos. Puesto
gue esta demostrado que la degradacion de la calidad de los productos poscosecha esta principalmente
asociada a la respiracion y progresion de la maduraciéon, sumado a la pérdida de agua debida a la
transpiracién. (SCHLIMME y ROONEY.1997).

La aplicacion de la Evaluacion Sensorial de los Alimentos se constituye en la actualidad como el
meétodo mas completo en el control de calidad de procesos, en el disefio y desarrollo de nuevos
productos (por ejemplo: 42Gama) y en la estrategia del lanzamiento de los mismos al comercio, la hace,
sin duda alguna, coparticipe del desarrollo y avance mundial de la alimentacion.(URENA y col.1999).
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