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Resumen

La seleccion de un método de andlisis sensorial es una funcion de las caracteristicas del producto,
siendo los propdsitos establecer un criterio objetivo en atributos de color, olor, sabor y palatabilidad y
diferenciar con pardmetros normalizados. Una seleccion rigurosa de los evaluadores esta sujeta a pruebas
especificas y disefio experimental, siendo los panelistas, sujetos objetivos y argumentativos capaces de
interpretar y discriminar una sensacion en un lenguaje coherente. Estas interpretaciones pueden marcar
una nueva normalizacion que permita, por medio de medidas instrumentales, obtener una valoracion
mds inmediata y con menor porcentaje de error, soportado por métodos estadisticos secuenciales de ficil
entendimiento y manejo.

Palabras clave: andlisis sensorial, carne, catadores, entrenamiento de panel, panel sensorial.

Summary

The selection of a sensory analysis method is a function of the specific characteristics of the product
under test, and its purpose is to establish objective attributes of colour, odor, flavor, palatability, and also
to differentiate them with standard parameters. A rigorous selection of the panelists should be considered,
and the obtained results should set new standards that allow an immediate assessment with lower error,

supported by sequential statistical methods.
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Resumo

Os métodos sensoriais procuram analisar as caracteristicas do produto, com o propdsito de estabelecer
um critério objetivo em atributos de cor, olor e palatabilidade e diferenciar os pardmetros normalizados.
Uma selegio rigorosa dos avaliadores estd sujeita a testes especificos e a um desenho experimental, sendo
os panelistas, pessoas objetivas e argumentativas capazes de interpretar e discriminar uma sensacdo em
uma linguajem coerente. Estas interpretacoes podem marcar uma nova normalizacdo que permita, por
meio de mensuracées instrumentais, obter uma valoragcdo mais imediata e com menor percentagem de
erro, suportado por métodos estatisticos seqiienciais de fdacil entendimento e manejo.

Palavras chave: analises sensorial, carne, catadores, painel sensorial.

Introduccion

Segun el Informe de la cadena de la industria
bovina, en Colombia el consumo aparente para
el 2003 fue de 0.734 millones de toneladas
(Agrocadenas, 2005) contrastado al consumo
en Latinoamérica de 103 millones de toneladas
(FAO, 2005) el cual muestra un consumo poco
representativo, mientras el consumo de carne de
pollo en Colombia corresponde a 0.678 millones de
toneladas (Agrocadenas, 2005); comparado con el
afo de 2005, el consumo de carne de pollo supera
el consumo de carne de bovino en cerca de 0.05
millones de toneladas.

Para entender el comportamiento de la
predileccion de los consumidores por carne
de wuna especie, es necesario entender sus
necesidades y restricciones, cambios en el
poder adquisitivo, altos precios de los productos
frescos o procesados y el contenido de grasa en
estos mismos (Resurreccion, 2003; Armstrong
y Mcllveen, 2000). Estudios sectorizados del
consumo, son evaluados con base en regiones
delimitadas, pretendiendo entender la predileccion
por una especie especifica, pero metodologias
no relevantes como la preparacion de las
muestras y desarrollo del vocabulario son razén
para encontrar cambios en la aceptaciéon en un
analisis por regiones (Safiudo et al., 2007). Con
la implementacion de sistemas de inspeccion y
aseguramiento de la inocuidad de la produccion
de alimentos en Colombia, se pretende que los
productores se vean abocados a implementar
sistemas de calidad en alimentos estableciendo
paradmetros de control especificos a su produccion.

Para obtener una metodologia generalizada,
las aplicaciones actuales de métodos sensoriales
estin encaminadas a establecer correlaciones
con parametros instrumentales (Onega, 2003),
asi varios estudios buscan la objetividad de
los panelistas correspondientes con medidas
instrumentales (Raes et al., 2003; Swatland et al.,
1995; Peachey et al., 2002); el principal problema
consiste en la falta de homogeneidad en los
atributos y descriptores de la sensaciones en los
panelistas asi como establecer que atributo es el
principal en una catacion. Para varios autores, la
jugosidad es el atributo de mayor aceptacion (Van
Oeckel et al., 1999; Poste et al., 1993), el cual se
contrarresta con una descripcion general de flavor
(Calkins y Hodgen, 2007).

El objetivo de la presente revision es la definicion
de las bases y los procedimientos para la realizacion
de estudios de analisis sensorial en carne y productos
carnicos, asi como explorar las variables que se
tienen con respecto al tratamiento de los datos y la
busqueda de objetividad evidenciada por resultados
instrumentales.

Pruebas afectivas y analiticas

En general las pruebas sensoriales se pueden
distinguir 2 grupos principales: Pruebas afectivas y
analiticas. Las pruebas afectivas se dividen en test
de aceptacion o preferencia y el test hedonico de
escalas relativas. Las pruebas analiticas a su vez se
dividen en pruebas discriminatorias y descriptivas
(Figura 1).
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Pruebas sensoriales

/

Analiticas
Descriptivas Discriminatorias

Figura 1. Diagrama general de pruebas sensoriales.

Las pruebas analiticas pretenden describir
y diferenciar los productos. Las pruebas
discriminatorias se establecen con la finalidad
de distinguir diferencias en grupos de muestras
en panelistas con un grado de entrenamiento.
Las técnicas mas usadas corresponden a duo-
trio y prueba triangular: la prueba duo-trio se
presenta como seleccion entre 2 muestras (A y B)
estableciendo semejanza o diferencia de un patron
(R) conocido. En la prueba triangular, el panelista
debe identificar entre 3 muestras (A, B, R), cuales
son iguales y cual diferente (Stone y Sidel, 1993;
Siegfried et al., 2006).

Las pruebas descriptivas se establecen con la
finalidad de encontrar descriptores que tengan un
maximo de informacién sobre las caracteristicas
sensoriales del producto, usando panelistas con
mayor entrenamiento que en los empleados en
pruebas discriminatorias, los cuales evalian su
percepcion con valores cuantitativos proporcionales
a una intensidad. Se pueden definir con escalas
estructuradas y equidistantes, donde el panelista
a través de estas valora su percepcion asignado un
atributo particular con una intensidad determinada.
Cada punto de esta escala estaria determinado por
un descriptor de la cualidad evaluada, relacionando
en extremos su aprobacion o rechazo definiendo el
porque de su decision. El numero de descriptores
en la escala puede variar de 10 a 20 para cada
cualidad. Se pueden usar los mismos descriptores en
diferentes caracteristicas (Nalan, 2002).

Las pruebas afectivas pretenden evaluar el
grado de aceptacion y preferencia de un producto
determinado empleando el criterio subjetivo de los
catadores. En la mayoria de los casos, los catadores
corresponden a consumidores no entrenados en la
descripcion de preferencias, donde su evaluacion se
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basa en gustos. Para esta evaluacion se usan frases
sencillas y logicas que cualquier consumidor pueda
identificar (Noble et al., 1997, Owens, 2002) sin
formular preguntas determinadas sobre intensidades
sabores, tamafios y olores; deben ser enfocadas en
decision de compra y aceptacion general (Mufioz,
1998).

Para elaborar las pruebas sensoriales se realizan
documentos que cada panelista debe responder de
una forma clara y precisa que no genere dudas e
interpretaciones personales, cada panelista se debe
limitar a contestar cada pregunta que se le haga. La
combinacion de pruebas afectivas y descriptivas
tiene como finalidad entender a través de la
aceptacion o preferencias de consumidor (afectivas),
que cualidades se deben mejorar, mantener
(descriptivas) o formular en el desarrollo de nuevos
productos (Mufloz, 1998).

En la definicion de la escala se establecen las
caracteristicas generales que identifican al producto,
denominadas descriptores. Para definirlos, el
lider del panel de catacion debe ser objetivo y
usar diferenciaciones amplias en cuanto al uso de
terminologia y palabras exactas (Mufoz, 1998). En
muchos casos el uso de lenguaje y palabras usadas
en la region donde se realiza la cata son mejores
descriptores que lenguajes complicados o técnicos
(Nindjin et al., 2007).

Como consecuencia del wuso de escalas
estructuradas y equidistantes, se usan escalas
normalizadas que consisten en comparar patrones
en una secuencia logica, con la muestra a analizar.
Estas escalas se benefician en el empleo de pocas
muestras de cata y menos catadores entrenados,
aunque se puede caer en errores de fatiga (Cartie et
al., 2000).
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Adicionalmente se pueden presentar escalas
libres, donde el panelista usando descripciones
subjetivas identifica en una linea continua
su evaluacion sin pardmetros de referencia
diferentes a los extremos (Westada et al., 2003).
La aplicacion de estas escalas corresponderia a
factores de analisis y diferencias estadisticas; es
recomendable usar escalas equidistantes pues su
cuantificacidon es mas sencilla, pero en descriptores
confusos, se puede caer en errores de valoracion
cuanto las diferencias son minimas en los
descriptores (Westada et al., 2003).

Existen otros métodos de analisis descriptivo:
método del perfil del flavor (Cairncross y
Sjostrom, 1950), método de perfil de textura
(Brandt et al, 1963), analisis cuantitativo
descriptivo (Stone et al., 1974), perfil de libre
eleccion (Langron, 1983; Thompson y MacFie,
1983); la combinacion de estos métodos en uno
generalizado permite usar las distintas escalas
segiin la caracteristica a analizar (Anon, 1999;
Murray et al., 2001). Estas pruebas descriptivas
deben preguntar por atributos mas amplios que
simplemente ternura y jugosidad en carnes, es
recomendable ampliar el rango de accion del
catador para generar un juicio mas objetivo y
acertado, el cual puede dar un indicio del la
aceptacion del consumidor siempre y cuando se
haya establecido una correlacion previa entre
pruebas afectivas y descriptivas (Samuel ef al.,
2008).

Entrenamiento y seleccion de paneles
sensoriales
El propdsito de wusar indiscriminadamente

cualquier tipo de panel consiste en el contexto
de evaluar preferencias o caracteristicas de un
producto usando el cardcter subjetivo de los
consumidores y el cardcter objetivo que puede
brindar un panelista entrenado.

Los consumidores no cuentan
entrenamiento en  atributos o

con un
cualidades

sensoriales que pueda brindar una mayor
informacion, por lo cual se recurre a los paneles
entrenados, los cuales necesitan una preparacion
previa para generar un veredicto objetivo.
Se ha evaluado la pertinencia de usar escalas
hedonicas en pruebas de consumidores, los
cuales pueden dar una evaluacidn semejante a
la que puede brindar un panel entrenado, pero el
factor entrenamiento lleva a distinguir con mayor
precision diferencias que afectan un producto
(Brouvold, 1970; Ishii et al., 2007).

El perfil que debe presentar los catadores debe
ser muy limitado donde los gustos, la expectativa
y la objetividad son los factores psicoldgicos mas
importantes para convertirse en un catador y hacer
parte de un panel sensorial (Lund et al., 2009).
Es asi que cuando se presenta una predileccion
por un producto determinado el entrenamiento se
puede reducir siendo el catador quien agiliza este
proceso. Parametros como la experiencia y la
exposicion a las muestras definitivamente afectan
el rendimiento de la evaluacion, mientras que la
edad de los catadores no afecta su rendimiento
(Bitnes et al., 2007).

Se espera que cada catador a medida que
avance su entrenamiento (Figura 2), pueda
disminuir sus errores y el uso de replicas en el
momento de la evaluacion para tener un valor
certero. Este entrenamiento implica minimo 1 hora
diaria por 30 dias en los atributos a analizar; en
varios casos no es satisfactorio el entrenamiento
para la totalidad de los atributos, pero se puede
generar un vocabulario especifico sobre las
sensaciones adquiridas (Kreutzmann et al., 2007).
La memoria sensorial que presente el catador y la
influencia de los medios afectaran su rendimiento,
lo cual hace necesario un constante entrenamiento
y eliminar los distractores que se presenten al
momento de su evaluaciéon tales como sonidos,
fuentes de iluminacion baja y contar con cubiculos
especializados para la cata de alimentos (Shapiro y
Spence, 2002).
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1. Entender el vocabulario especifico
de la catacion

!

2. Realizar pruebas secuenciales modificando
las sensaciones que el catador pretenda
identificar.

|

3. Evaluar las diferencias entre las
intensidades de la sensacion con grados
de aciertos.

!

4. Reducir el nimero de muestras del
entrenamiento y disminuyendo las diferencias
de las intensidades.

|

Evaluar en consenso con los otros
catadores su desempefio

Figura 2. Entrenamiento de catadores (Labbe et al., 2004; McEwana et
al., 2003).

La seleccion de los evaluadores se realiza segin
un entrenamiento especifico a través de diferentes
técnicas con pruebas discriminatorias, de seleccion,
ordenamiento o intensidad. Las pruebas mas
empleadas en la catacion corresponden a pruebas
triangulares discriminatorias, donde se evalia el
desempefio por el modelo binomial (Gallerani et al.,
2000); el método de tiempo intensidad corresponde
a establecer un sistema de entrenamiento mas
intenso mediante el cual el catador reafirma
lo adquirido con las pruebas discriminatorias
(Peyvieux y Dijksterhuis, 2001). En cada sesion se
recuenta el nimero de aciertos y se realizan graficas
del desempefio a través del tiempo.

Debido a que en la carne fresca los atributos no
cuentan con intensidades definidas, el entrenamiento
de los catadores se debe realizar con simuladores
de la sensacion a medir, es decir, sustancias que
asemejen el producto en la cualidad requerida.
En el momento en que el catador pueda evaluar
objetivamente el simulador, se reduce el nimero de
replicas, que en la catacion de carne puede producir
errores de fatiga.
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Se presentan conflictos en wusar paneles
entrenados o no en carnes debido a su complejidad
(Bitnes et al, 2009); en parametros de color
y olor, donde su complejidad es menor se
emplean correlaciones entre paneles entrenados
y de consumidores aprovechado la memoria
sensorial que puedan tener los consumidores y su
predileccion en el momento de la compra (Sullivan
et al., 2003). A medida que se reduce la complejidad
del producto se aumenta la eficiencia de la catacion,
pero por mas entrenamiento que se tenga el factor
heterogéneo de la carne reduce la sensibilidad del
catador (Labbe ef al., 2004).

Atributos y descriptores usados en carnes

El principal problema que se encuentra en el
analisis sensorial consiste en la dificultad en la
repetibilidad y homogeneidad. La seleccion de las
escalas de medicion tiene como finalidad indicar
semanticas jerarquicas traducidas en un lenguaje
lingiiistico coherente para un producto especifico,
haciendo uso de su memoria sensorial para describir
un impulso que causa una sensacion (Muioz y
Civille 1998; Urdapilleta, et al., 1999; Davidson
y Sun 1998). Cada panel sensorial debe identificar
el producto al cual desea desarrollar su analisis,
identificando los atributos principales y las palabras
precisas que describen la sensacion.

El procedimiento para establecer los descriptores
de los atributos sensoriales inicia desde la seleccion
del panel de catacion; a medida que se conoce
el panel de catacidon, cada jurado presenta los
descriptores que puedan definir cada sensacion o
atributo del producto. A su vez se busca mediante
el uso de simuladores de la sensacion, discriminar
o reducir los descriptores que los jueces plantearon
inicialmente. Mediante el uso de herramientas
estadisticas se definen los descriptores que los
jurados evidencian ser los mas relevantes y con
claridad cognitiva (Byrne et al., 1999b).

Cada jurado estd en la capacidad de producir
descriptores deseables o indeseables segin la
intensidad de la sensacion o el atributo a medir.
Cada descriptor puede tener significados amplios
segin el uso lingiiistico que se atribuye, teniendo
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problemas de evaluacion de tendencia central de la
sensacion, calificacion benévola hacia los valores
maximos y el uso de una memoria sensorial de un
descriptor falso (Mufioz y Civille, 1998; Nevison y
Muir, 2002).

Cada descriptor debe ser especifico y claro
respecto a la sensacion y su intensidad. Para cada
atributo (color, olor, sabor, etc.) sus descriptores
deben ser relevantes al producto, discriminar
claramente las muestras y no redundantes, siendo
las habilidades discriminativas mas efectivas y un
vocabulario amplio y contundente (Byrne et al,
1999a; Urdapilleta, et al.,1999); una correlacion
lingiiistica y numérica puede presentar confusiones
respecto a la intensidad de la sensacion, por ejemplo

Tabla 1. Vocabulario especifico segun el atributo y especie.

una calificacion alta (8 = “muy dulce”), no implica
una menor (3 = “dulce”); asi mismo es necesario
evitar los sinominos en el uso de los descriptores,
para esto es util emplear escalas normalizadas
y marcos de referencia de comparacion de los
atributos en diferentes productos comerciales y
de espectro amplio de entendimiento y medicion
(Byrne et al., 2001; Mufioz y Civille, 1998).

Se han desarrollado vocabularios especializados
para carnes cocinadas de pollo, cerdo y res siendo los
atributos empleados el color, olor, flavor, sabor y sabor
residual. Cada uno de estos atributos tiene en comiin
descriptores de sensaciones de alimentos diferentes a
los productos carnicos como linaza, aceites y semillas
como se puede apreciar en la tabla 1.

Carne olor Flavor Sabor Sabor residual
“cartén”; “linaza”; “sulfuro- “carne cocinada”; “carne umami”; “metalico”; (Sullivan et
General so”; “carne fresca”; “gra- fresca”; “pescado”, “amargo”; “dulce”; “sala-  “astringente” al, 2002)
s0s0”; “pasto”; “nueces”. “rancido” do”; “acido” v
cartdon”; “linaza”; “sulfu-  “carne cocinada”; “ranci-  “umami”; “metalico”;
(Byrne et al
Pollo roso”; “tostado”; “carne  do”; “aceitoso”; “apana- “amargo”; “dulce”; “sala-  “astringente” y1 999a) v
cocinada” do”; “tostado”; “nueces”. do”; “acido”
”. . “carne cocinada”; “meta-
“caramelo”; “linaza”; “sul- e o P
- w ” lico”; “sabor a carne de “Uumami”; “meta- lactico (yo-
foroso”; “carne fresca; .l g . . " B (Byrne et al.,
res ” . poIIo lactico (yogurt) lico”; “amargo”; gurt)”;
“tostado”; “carne coci- A i e « - 2001).
N “rancido”; “aceitoso”; dulce”;“salado”; “acido” metalico
nada . « »
apanado ; “tostado
" . “carne cocinada”; “pesca- “umami”; “meta-
“carton”; “linaza”; “sulforo- . PN . ” ,, " . » (Byrne etal,
Cerdo . B do”, “rancido”; “aceitoso”; lico”; “amargo”; astringente
s0”; “carne fresca’. o M i oo 1999b).
“apanado”; “nueces”. dulce”;“salado”; “acido”.

Debido a cambios dindmicos en el vocabulario
sensorial, adicional a los atributos mencionados,
la palatabilidad y el esfuerzo al morder (Ruiz
et al., 2005), se constituyen en los factores de
diferenciacion en la preparacion de las muestras
de carne (Byrne, et al., 1999a; Byrne et al., 2001;
Davidson y Sun, 1998) siendo sus descriptores
“dura” y “blanda”. El esfuerzo al morder permite
adicionalmente la diferenciacion de carnes respecto
a su especie (Sen et al., 2004). La ternura, firmeza,
dureza, cohesividad, jugosidad y masticabilidad se
constituyen en atributos de la palatabilidad siendo
sus descriptores niveles de resistencia en escala de
intensidad (Hofmann, 1993; Peachey et al., 2002).

Preparacion de muestras de carne y productos
carnicos para analisis sensorial

Los métodos de preparacion de las muestras
para analisis sensorial son funcion de variables
de temperatura de coccién, tiempo y sistema de
empaque que marcan las diferencias significativas
y alta variabilidad en la preparacion de las muestras
de la catacion (Peachey et al., 2002).

En general las muestras se obtienen de carne
previamente congelada para el analisis, siguiendo un
protocolo de descongelamiento, corte de musculo,
coccion, atemperado, almacenado y presentacion
hacia los catadores (AMSA, 1995).
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El almacenaje de las muestras es funcion de la
disponibilidad de los catadores y la programacion
de la catacion (Wheeler, et al., en prensa; AMSA,
1995). Es recomendable mantener las muestras a
temperaturas inferiores a los -20 °C por periodos
variables entre 1 a 7 dias antes de la coccion
(Radbotten et al., 2004).

Para muestras de carne de bovino y porcino,
las muestras previamente congeladas a una
temperatura inferior a los -20 °C, tiene un proceso
de descongelacion lento por un periodo de 24 a
48 h hasta tener una temperatura interna entre 0 y
3 °C. Los fragmentos o musculos seleccionados
son cortados en filetes de espesor aproximado a
2.54 cm. Cada filete independiente del sistema de
coccion (parrilla o inmersion) es cocinado hasta
obtener una temperatura interna de 71 °C por 5.5
minutos. El reporte de la temperatura final de
coccion se realiza a los 2 minutos posteriores al
retirar la muestra de carne de su sistema de coccion
(Wheeler et al., en prensa; AMSA, 1995). Es de
destacar que el muestreo de la temperatura se realiza
en el centro geométrico de las partes empleadas.

Existen variaciones respecto a las temperaturas
de descongelacion, pero su intervalo oscila entre
0y 5 °C (Wheeler et al., en prensa; Font et al.,
2006; Redbotten ef al., 2004; Pittroff et al., 2006);
igualmente las temperaturas internas de coccidon
tienen un intervalo entre 60 y 75 °C (Peachey et al.,
2002; Font et al., 2006; Jeremiah y Phillips, 2000;
McKenna et al.,, 2003). Para muestras de carne
de aves, su temperatura interna es superior a este
intervalo, debido al riesgo de no eliminar patogenos
termoresistentes; su temperatura de coccion oscila
entre los 75 y 100 °C (Redbotten et al, 2004;
Brannan, 2009).

El sistema de coccion constituye el suministro
de calor que requiere la muestra para obtener la
temperatura interna requerida. En sistemas de
parrilla, la coccidon se realiza por transferencia de
calor via indirecta, siendo el aire caliente el fluido
calefactor, el cual presenta temperaturas entre los
160 y 220 °C (Font et al., 2006; Hoffman et al,
2007; Hoftman et al., 2008; Byrne et al., 2002). En
sistemas de inmersion, la muestra es sumergida en
el fluido calefactor asegurando un suministro de
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calor homogéneo, siendo el intercambio de materia
su restriccion; en este sistema es necesario emplear
muestras empacadas al vacio en bolsas impermeables
y termoresistentes (Jeremiah y Phillips, 2000;
Radbotten et al., 2004; Brannan, 2009).

Para asegurar una distribucién de la temperatura
homogénea, se realizan  precalentamientos
escalonados de las muestras a temperaturas de 35 a
40 °C por periodos de 5 a 10 minutos en el centro
térmico de la muestra (Wheeler et al., en prensa;
Jeremiah y Phillips, 2000; McKenna et al., 2003)
y posteriormente un nuevo calentamiento hasta
alcanzar los 60 o 75 °C establecidos.

En la presentacion de las muestras a los
catadores, es necesario retirar la grasa de cobertura
de la muestra y el tejido conectivo, cuando estas
partes no son el objetivo del estudio. Estas muestras
son recubiertas por papel aluminio y mantenidas
a una temperatura constante de almacenamiento,
donde varia segun las condiciones del experimento
de 15 a 20 °C (Font et al., 2006; Hoffman et
al., 2007; Hoffman et al., 2008). Los cortes de
presentacion tienen una variacion de geometria,
constituyéndose lcm? la base de presentacion por
una longitud entre 1 y 3 cm (AMSA, 1995; Peachey
et al., 2002; Font et al., 2006; Pittroff et al., 2006;
Hoffman et al., 2008); se puede presentar también
formas irregulares pero con pesos previamente
establecidos en 20g (Brannan, 2009).

El tiempo de presentacion corresponde de 5
a 10 minutos posteriores a un atemperado de las
muestras. Se emplean como agentes limpiadores del
sabor, sorbos de agua y galletas sin sal (Peachey et
al., 2002).

Métodos estadisticos

Los métodos estadisticos del andlisis sensorial
se distinguen en disefio experimental y modelos
de interpretacion de datos, siendo estos ultimos
funcion de los parametros en la respuesta (Forde
et al., 2007). A partir de un analisis exploratorio
de los datos recogidos en el disefio de las
pruebas y propiedades sensoriales conocidas,
la discriminacion del modelo de interpretacion
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se divide en el tipo de variable de respuesta
dependiente o independiente.

Los modelos empleados en variables de
respuesta independientes continuas se distribuyen
empleando métodos de analisis de regresiones,
pruebas de hipdtesis, andlisis de varianza y
covarianza; variables dependientes categoricas se
distribuyen empleando analisis segun su estructura,
replicacion o analisis multivariado.

Al emplear variables dependientes el nivel
de discriminacion se determina por numero de
variables de respuesta de los datos, en el caso
que sea una variable final, segiin la forma de la
distribucion (normal o censurados) se emplean los
analisis de varianza, disefio de bloques y analisis
de tiempo de falla; caso contrario donde la variable
de respuesta sea mayor o igual a 2, el analisis
multivariado de varianza se constituye en la
metodologia de analisis.

El analisis exploratorio de variables, marca un
indicio de que modelo de andlisis se puede usar,
discriminando el tipo de distribucion y parametros
de varianza. Puede proporcionar resultados simples
y sencillos pero no permite un grado de certeza y
correlacion con otras variables (Probola y Zander,
2007).

Modelos lineales y distribuciones [ y t se
emplean para establecer el grado de significancia y
errores minimos de correlaciones que puedan existir
entre los atributos y las evaluaciones dadas por los
catadores (Brockhoff, 2001). El modelo de arbol
aleatorio es una nueva técnica para una descripcion
predictiva. Existe una compatibilidad entre
regresiones lineales con el cual se tienen en cuenta
errores muy pequefios en la prediccion, dando
importancia a cada atributo presentado (Granitto et
al., 2007).

Es importante distinguir el tipo de error en los
modelos lineales y pruebas de distribuciones; en
el caso de analisis sensorial, una reduccion de los
errores tipo I corresponderian a una aproximacion
de sistema ANOVA de una via tendiendo mas
certeza de la hipotesis a aprobar (Brockhoft, 2001),
pero el efecto de la aleatoriedad de las muestras

tiene un grado de significancia en el analisis
ANOVA, siendo dificil la compatibilidad con los
modelos de distribucion (t o f) (Kunert, 2000).

Dada complejidad en las matrices de analisis en
carnes donde los factores de analisis se constituyen
de una matriz de evaluadores, muestras y atributos,
es muy elevada, siendo necesario disminuir las
variables de respuesta a componentes principales
que sean capaces de identificar cuales son mads
representativas de las demas. PCA, regresion de
minimos cuadrados y regresion de principales
componentes son los mas usados con estas matrices
(Noes et al., 1996). Al emplear modelos de
distribucion t o f en el analisis de las variables de
atributos se pueden eliminar muestras o datos segun
el grado de significancia empleado; estos datos
eliminados pueden ser significativos en los modelos
multivariables (Kubbered et al., 2002). El disefio
multivariable es mas eficaz pues puede agrupar mas
resultados que proporcionan evaluadores (Forde
et al., 2007); un factor adicional de usar modelos
multivariables consiste en la simplicidad de las
regresiones pues corresponden a sistemas lineales
(Noes et al., 1996).

El andlisis por componentes principales (PCA)
procura disminuir ese niimero de variables, dando
la posibilidad de realizar analisis de tendencias
e intervalos de confianza donde las variables de
mayor significancia corresponden a la respuesta de
algunas de menor peso (Carrasco y Siebert,1999;
Probola y, Zander, 2007). El modelo de PCA
requiere que las variables de entrada correspondan a
un grado de significancia elevado siendo el p-valiie
muy bajo. Por medio de un analisis de varianza
ANOVA de una o 2 vias, se puede identificar el
grado de significancia de cada variable; el siguiente
paso corresponde al PCA de agrupar y reducir el
nimero de variables, en este caso atributos, que
sean representativos de las muestras del analisis
(Ellekjaer et al., 1996; Kutia et al., 2004; Probola vy,
Zander, 2007).

Para proporcionar el grado de significancia
en los modelos ANOVA y obtener regresiones de
minimos cuadros, es necesario validar las varianzas
de los factores de analisis (Byrne et al., 2002),
Jack Knife provee una buena aproximacion pero
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es dependiente de la aleatoriedad de los ensayos;
para eliminar esta nueva variable, el modelo TOBIL
proporciona una buena validacion sin violar los
niveles nominales las variables que emplea ANOVA
(Galiano y Kunert, 2006; Martens y Martens, 2000).

Es necesario establecer el orden de analisis
cuando se usa el modelo PCA Y ANOVA
simultaneamente. Se recomienda usar inicialmente
el modelo ANOVA evaluando la significancia y
posteriormente el modelo PCA (Arvanitoyannis et
al., 2000; Luciano y Tormod, 2009). En estudios
donde se involucrara la variable tiempo, se
recomienda emplear métodos especializados en
temporalidad posterior a aplicar el modelo PCA
(Parisi, et al., 2002).

Se presenta la logica difusa como metodologia
de estimacion de las propiedades sensoriales; este
método permite convertir las respuestas categoricas
en modelos continuos de facil regresion (Lannoua et
al., 2002).

Correlaciones de analisis sensorial

Las correlaciones de analisis sensorial se
distinguen en identificar parametros de calidad
por medio de medidas instrumentales y relaciones
entre atributos. La ultima tendencia de estudios
de analisis sensorial estd encaminada a establecer
la existencia de significancia y efectividad de las
medidas instrumentales y atributos sensoriales
de los productos carnicos. Un analisis sensorial
pobremente implementado afecta directamente el
juicio de los panelistas y por ende la correlacion
con la medida instrumental; el analisis sensorial
esta afectado por la subjetividad del panelista, el
cual marca la diferencia con el analisis instrumental
respecto a su interpretacion y aplicacién siendo
necesario aplicar ambos tipos de analisis como
medidas de calidad en los alimentos.

Variaciones pequeilas en la composicion pueden
presentar interferencias para obtener una correlacion
lineal con los descriptores, pero se puede tener
una vision global de la seleccion como parametros
de control de calidad (Jia et al., 2008), su analisis
es bastante complejo dependiendo del numero de
atributos a medir; es recomendable correlacionar
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un parametro por medida instrumental (Lassoueda
et al., 2008). Se presenta la relacion de medidas
instrumentales con atributos sensoriales:

El atributo de olor es correlacionado con grupos
de aromaticos identificados por medio de una nariz
electronica que emplea celdas de deteccion a partir
de sustancias obtenidas en un espacio de cabeza; en
este punto los compuestos aromaticos de la grasa
animal corresponden a una ‘“huella” del tipo de
animal, este analisis instrumental es muy limitado
debido al gran numero de descriptores que se
pueden emplear al realizar el analisis sensorial con
panelistas (Hansen, et al., 2005).

Descriptores de palatabilidad son correlacionados
con medidas instrumentales tomados por Ilas
metodologias de ciclos de compresion y el método
de cizalla de Warner-Bratzler, siendo la preparacion
de las muestras y la forma de presentacion
indicadores de una buena correlacion, por ejemplo
el sentido de las fibras en las muestras (Poste et al.,
1993); Warner-Bratzler proporciona un intervalo de
confianza del 99% respecto al parametro de dureza
y la posibilidad de obtener correlaciones candnicas
con solo 3 puntos de comparacion (Van Oeckel
et al., 1999; Peachey et al, 2002; Combes et al.,
2008), una aproximacion a establecer si la carne se
encuentra dura o blanda es por fuera del intervalo de
52.68 y 42.87 N (Destefanis et al., 2008).

En una metodologia de ciclos de compresion, las
medidas instrumentales presentan una aceptacion
inferior a la que presentaria un panel de catacion
(Peachey et al., 2002). La ternura y la dureza estan
relacionados con la presencia de tejido conectivo
y la presencia de cenizas (Valkova et al., 2007),
estos dos parametros a su vez estan inversamente
correlacionados (Hansen et al., 2004). Adicional
a los parametros de ciclos de compresion la
fluorescencia del tejido conectivo del musculo
proporcionaria una medida de la intensidad de la
dureza y ternura (Swatland et al., 1995).

El color es correlacionado con coordenadas
de intensidad L, rojo-verde a*, amarillo-azul b%;
donde la luminosidad y el color rojo tienen mayor
aceptacion, constituyendo una medida directa y
eficiente de la aceptacion comercial de la carne
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fresca (Valkova et al., 2007); comparativos con
imagenes digitales muestran mayor aceptacion
visual que con muestras de carne, resaltando la
intensidad luminica L (O’Sullivana et al., 2003).

El flavor se relaciona con los parametros de
dureza y asi mismo con las medidas instrumentales
de un texturémetro (Spanier et al, 1997), pero
segun el entrenamiento o las pruebas descriptivas la
preparacion de las muestras constituyen el factor de
mayor analisis (Otremba et al., 2000).

Se presenta la espectroscopia de reflectancia de
infrarrojo cercano como un método inmediato de
evaluacion de parametros como composicion, pH,
color y sensorial; se encuentra en desarrollo como
por medio de la composicion se puede correlacionar
con los descriptores de palatabilidad, el mayor
inconveniente corresponde a la preparacion de las
muestras pues la espectroscopia se realiza en carne
cruda (Prieto et al., 2009).
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