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Resumen

Hoy en dia, resulta de suma importancia el aspecto de un alimento y, al ser el
ojo humano el primer filtro por el que pasa el producto antes de ser ingerido, el color y
apariencia en general se convierten en el primer atributo que se juzga a la hora de
apreciar un alimento.

Para una empresa donde se producen aditivos, colorantes, salsas y especias
esto puede ser material de primera mano, pues el color es tan fundamental en los
alimentos, que de esta caracteristica puede depender lo estético, la apariencia, la
frescura y la opinidn en general sobre un determinado alimento.

La empresa Tecnas S.A. aprueba o rechaza diariamente los colorantes
alimentarios que fabrica, mediante la medicion del color en el instrumento
espectrofotometro Datacolor 650 y los patrones estdndares grabados en él; no
obstante, regularmente suceden algunos casos de quejas y reclamos debido a que, los
clientes, detectan diferencias de color en sus productos respecto a otros adquiridos
anteriormente. Mediante el presente trabajo se pretende realizar la oportuna
capacitacion y entrenamiento del panel sensorial en cuanto al andlisis sensorial de
color, para contar asi con jueces capacitados en este sentido de la percepcién, ademas
llegar a plantear la posibilidad de modificar y mejorar los rangos de aceptabilidad del
equipo Datacolor 650 en cada producto especifico. De esta manera se llegaria a

unificar y complementar dos sistemas de medicion de color, el instrumental y el visual.

Palabras Clave: Color, analisis sensorial, alimento, calidad.



Introduccién

Los alimentos tienen una variedad infinita de caracteristicas de apariencia. Sus
superficies pueden ser difusas, brillantes, irregulares, porosas o planas. De la misma
manera, pueden ser transparentes, brumosas, translicidas u opacas y sus colores
pueden ser uniformes, irregulares o multicapa. El papel interactivo de la absorcién del
pigmento con la dispersion de la luz de la estructura de los alimentos, puede tener
efectos trascendentales sobre el color y la apariencia visual (The Textile Institute,
2010).1

Las personas perciben un objeto como alimento a través de su sistema de
percepcion visual antes de predecir su sabor y degustarlo, para entonces tomar una
decisién sobre si comprarlo o comerlo, o no. Por lo tanto, el color es, a veces, el factor
mas decisivo como indicador de seleccion y evaluacion de los alimentos (Lee S., Lee
K., Lee S-H., & Song, 2013).2 Sin embargo, en lineas generales, el color como
elemento en si, no existe, se trata de un efecto 6ptico en el que participan procesos
fisiolégicos, fisicos y quimicos (Riascos Vasquez, 2015). Por lo tanto, el color no es una
propiedad caracteristica o propia del objeto en cuestion, ya que, si varia la fuente de
luz, el color del objeto también tiende a variar. Por tanto, se puede decir que, la
percepcién de color, depende principalmente de factores como: el objeto, el observador
e iluminante, la geometria, el area, superficie, brillo, temperatura, entre otros (Riascos

Vasquez, 2015).

! Traduccién propia
2 Traduccion propia



La importancia del color como referente de evaluacion fisica y de calidad en los
alimentos, hace necesario contar con métodos objetivos de medicion que permitan
obtener resultados comparables y reproducibles (K. Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014).

Actualmente, los métodos utilizados para la medicion y evaluacion del color se
pueden clasificar en tres categorias: los sistemas visuales (sensoriales), la colorimetria
triestimulo y la espectrofotometria. Los sistemas visuales conllevan el uso de
materiales de referencia bajo condiciones de iluminacion controladas. Por otro lado, los
instrumentos triestimulo hacen uso de tres filtros para evaluar las tonalidades roja,
verde y azul presentes en la muestra (sistema RGB) y, por ultimo, el método
espectrofotométrico evalla el color mediante la medicion de la reflexién o transmision
del espectro (Salomén N., Misller V., Delrieux C., & Miranda R., 2015).

A pesar de la variedad de métodos para la medicién del color, muchos de los
instrumentos no son recomendables para la actividad concreta de la evaluacion de
color en productos agricolas y alimentos, debido a que sus resultados suelen ser
complejos y dificiles de interpretar. (Salomén N. et al., 2015).

En la mayoria de los casos, la combinacién de los instrumentos de medicion del
color y la evaluacion sensorial de un juez entrenado, son los ingredientes necesarios
para obtener un control adecuado del mismo; logrando con esto ciertas ventajas como
son una seleccién 6ptima de los insumos a utilizar y un mejor control en los procesos
de elaboraciéon de los productos. Como consecuencia, se observara una mejora en la
calidad de los productos, optimizacion de los tiempos de produccion y, en general, una

notable reduccion de los costos (Bujdud Pérez, 2009).
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Justificacién

La empresa Tecnhas S.A., se dedica, entre muchos de sus servicios, a la
elaboracién y distribucion de colorantes alimentarios, especias, migas de pan, salsas,
etc. Para ello, es necesario contar con un area de calidad dedicada al andlisis de sus
productos y materias primas con el fin de brindar los insumos con los mas altos
estandares de calidad. De esta manera, diariamente se aprueban o rechazan los
productos elaborados antes de ser liberados al mercado, segun su cumplimiento con
los patrones de calidad. Una de los andlisis realizados a ciertos productos es el de
color. Actualmente, este anadlisis se realiza de manera instrumental mediante el
espectrofotometro Datacolor 650, el cual maneja el espacio de color CIE Lab como
método de expresion del color.

Para tal expresion de color, es necesario contar con patrones de comparacion
establecidos en el sistema para los productos que se analizan. Estos patrones vienen
acompafnados de rangos de tolerancia mediante los cuales el equipo determina si el
producto elaborado o la materia prima, pasan o no pasan, es decir, si se aprueban o se
rechazan.

En muchas ocasiones, estas tolerancias resultan bastante amplias o se utiliza el
mismo estandar para varios productos y, aunque, el Datacolor determine que el
producto se puede aprobar, el cliente lo percibe diferente a un lote adquirido
anteriormente, lo que sefala al cliente, mas concretamente.

Es por todo ello, que se hace necesaria la capacitacion y entrenamiento del
panel sensorial de la empresa Tecnas S.A. en analisis sensorial de color, debido a la

evidente facultad del ser humano como juez determinante a la hora de analizar el color
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de un producto, y el érgano visual de este, como instrumento para llevar a cabo dicha
actividad.

Ademas, aunque el panel como tal ya esté constituido y es entendido en andlisis
sensorial de sabor, hasta el momento no se ha incursionado de lleno en otro sentido,
como es el de la vista. Después de capacitar y entrenar al panel en analisis sensorial
de color se puede proceder, entonces, a comparar los resultados arrojados por el
Datacolor 650 con los determinados por el analisis visual, es decir, los panelistas, y por
consiguiente, segun el analisis pertinente, ajustar las mencionadas tolerancias
establecidas para cada producto, y estrecharlas o aumentarlas segun corresponda para
cada producto especifico.

Todo esto se pretende realizar bajo la mas actual normativa colombiana acorde
al tema, es decir, bajo las directrices de la Guia Técnica Colombiana (GTC) 242: Guia

para la Evaluacion Sensorial del Color en los Productos (2013).
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Objetivos
Objetivo General
Capacitar y entrenar el panel sensorial de la empresa Tecnas S.A. en lo que

corresponde al analisis sensorial de color, segun lo establecido en la normativa vigente.

Objetivos Especificos

= Capacitar el panel en los conocimientos basicos del color y la aplicacién de este en
la industria alimentaria.

= Desarrollar los procedimientos, metodologias y condiciones éptimas para el analisis
sensorial de color.

= Documentar y crear los formatos necesarios para el entrenamiento del panel en

andlisis sensorial de color.
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Marco Tebdrico

Percepcion del color

El color es la percepcidon en el cerebro que resulta de la deteccion de la luz
después de que ha interactuado con un cuerpo, pues las ondas luminosas que inciden
sobre un objeto pueden ser refractadas, reflejadas, transmitidas o absorbidas por ese
elemento (Lawlees & Heymann, 2010)3.

La percepcion visual del color, como tal, surge tras estimulacion de los
fotorreceptores ubicados en la retina del ojo, por accién de la luz en intensidades
mayores en algunas longitudes de onda que otras, en la region visible del espectro
(380-770 nm) (Lawlees & Heymann, 2010)*. De esta manera, la apariencia de cualquier
objeto se ve determinada por el sentido de la vista de la siguiente manera: Las ondas
de luz reflejadas por un objeto entran al ojo y son proyectadas sobre la retina. Alli, se
encuentran las células receptoras, conocidas como conos y bastones, que convierten
esta energia luminosa en impulsos neuronales que viajan a través del nervio Gptico
hasta el cerebro (Kemp, Hollowood, & Hort, 2009). °No obstante, el ojo humano percibe
un rango limitado de longitudes de onda (A), llamado espectro de luz visible, el cual
representa solo una pequefia porcion del espectro electromagnético (K. Mathias-Rettig
& Ah-Hen, 2014).

De entre las células receptoras, los conos son sensibles diferentes longitudes de
onda relacionadas con el "color”, lo que quiere decir que, funcionan durante el dia 'y en
espacios iluminados facilitando la vision de los colores. Por otro lado, los bastones

funcionan en ambientes oscuros y permiten la percepcion el negro, el blanco y las

8 Traduccion propia
4 Traduccion propia
5 Traduccion propia
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distintas tonalidades del gris, por lo tanto, permiten la percepcion del contraste (K.
Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014).

Existen tres tipos de conos distintos; uno especializado en la deteccion de luz
roja (R), otro en la luz verde (G) y un tercero sensible a la luz azul (B), lo que constituye
la base del sistema de medicion RGB, conformando asi la teoria tricromatica del color.
Las células receptoras del ojo se conectan con los centros cerebrales de la vision por
medio del nervio éptico. La mezcla de estos tres colores basicos (rojo, verde y azul)
permite percibir y diferenciar numerosas tonalidades (K. Mathias-Rettig & Ah-Hen,

2014).

llustracion 1 Micrografia células receptoras de la retina. Conos
(violeta) y bastones (verde).

Baston Cono
Membrana plasmatica

Disco

Mitocondrias

Ncleo

qs. W : )p}“}fl gar - 14 i‘,"’;'v 1'

Fuente: Recuperado de fineartamerica.com

Finalmente, el cerebro traduce estas sefiales llegando a la percepcion de la
apariencia (color, forma, tamafo, translucidez, textura de la superficie, etc.) del
elemento (Kemp et al., 2009), asi, “el color que se percibe de un objeto es el rayo de
luz que se rechaza y lo que se capta es esos “rebotes” con diferentes longitudes de

onda, gracias a la estructura de los ojos” (K. Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014).
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En general, el color percibido de un objeto se ve afectado por tres factores: la
composicion fisica y quimica del objeto, la composicidn espectral de la fuente de luz
gue ilumina el objeto y la sensibilidad espectral del ojo del observador. Por lo tanto,
cambiar cualquiera de estos factores puede cambiar el color percibido del objeto
(Lawlees & Heymann, 2010).6

Acorde a esto, se puede decir que el color se define mediante tres propiedades
principales: luminosidad, tono y saturacion (Alonso Garcia, 2016).

La luminosidad (también denominada brillo o valor), es la cantidad de luz emitida
o reflejada por un objeto; en términos de color, esto se traduce como la oscuridad o
claridad. El tono (también denominada matiz, tonalidad, tinte, color y hue) es la longitud
de onda predominante en el color observado. Describe si el color es puro, o0 si se trata
de una combinacién de varios colores (Alonso Garcia, 2016).

Por ultimo, “la saturacion, croma, intensidad o pureza se define como el contenido de
color de la superficie, su intensidad. Un color muy intenso es un color muy saturado”

(Alonso Garcia, 2016).

Importancia del color en los alimentos

“El color es la primera sensacion que se percibe en los alimentos. Es la
inmediatez de la vision la que otorga mayor importancia a su apariencia” (Moreno-
Arribas, 2017) y es, quizés, el indicativo sensorial mas importante del producto cuando
se trata de proponer nuestras expectativas con respecto al sabor probable de los

alimentos (Spence & Pigueras-Fiszman, 2016)’. El andlisis del color en los alimentos

6 Traduccion propia
7 Traduccion propia
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es sumamente importante, tanto es asi que, en la mayoria de las evaluaciones de un
producto, el consumidor relaciona el sabor del alimento con un color especifico
(Manfugas, 2007).

Por ejemplo, una apariencia natural siempre se percibe con agrado y de forma
positiva, mientras que se percibird rechazo ante un color extrafio o desagradable,
debido a que esto suele relacionarse con procesos de deterioro 0 manipulacion
inadecuada del alimento (Moreno-Arribas, 2017). Es por ello que en la industria de
alimentos, el color es un referente mediante el cual “se realizan clasificaciones de
productos, evaluacién de materias primas, control de procesos y caracteristicas
especificas de ciertos alimentos”; ademas, los resultados de estas evaluaciones
indicaran el manejo adecuado de los alimentos o materias primas para lograr la calidad
suprema del producto final (Riascos Vasquez, 2015).

Los fundamentos que definen el color en un alimento son los siguientes: los
pigmentos o colorantes presentes de forma natural en el alimento, la aparicion de
pigmentos colorantes como producto de reacciones de tipo quimicas o enziméticas
(“por ejemplo, tras la coccidn”), agregar voluntariamente sustancias quimicas
colorantes con el fin de obtener colores especificos en los alimentos y “el efecto fisico
de los sistemas fisicoquimicos presentes en el alimento y relacionado con la dispersion
de la luz” (K. Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014).

“Si la comida no tiene buen aspecto no sabe bien”. Esto es cierto hasta el punto
de que existe una gran cantidad de alimentos naturales calificados como exquisitos por

algunos y repulsivos para otros s6lo por su apariencia particular (Sanchez Juan, 2013).
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Se define colorante como “una sustancia utilizada como aditivo en un alimento
para recuperar su color, perdido tras un procesado industrial, para acentuar el color
original o para dotarle de un color méas atractivo”. Por ello, debido a la gran importancia
del apariencia en los alimentos, es por lo que los colorantes alimentarios tienen una
labor tan significativa de entre los demas aditivos alimentarios (Sanchez Juan, 2013).

Actualmente, existen dos maneras fundamentales para la medicion y evaluacién

del color: analisis sensorial e instrumental (Almendras Surco & Alvarado Kirigin, 2011) .

Anélisis Sensorial de Alimentos

Se estima que el 75% de los nuevos productos fallan durante su primer afio en
los anaqueles de los supermercados y que, como consecuencia, se desperdician
numerosos recursos invertidos en el desarrollo de esos productos (Kemp et al., 2009).

Los atributos sensoriales son determinantes en el resultado final del producto,
ademas de los beneficios funcionales, emocionales y los atribuidos a la calidad. Por lo
tanto, una proporcién considerable de falla del producto se puede atribuir a un
desequilibrio entre las propiedades sensoriales del producto y las necesidades o
expectativas del consumidor (Kemp et al., 2009)2.

La evaluaciéon sensorial se ha definido como un método cientifico utilizado para
evocar, medir, analizar e interpretar las respuestas de los sentidos de la vista, el olfato,
el tacto, el gusto y el oido. Concretamente, el campo de la evaluacion sensorial, como
tal, se desarroll6 en la segunda mitad del siglo XX, junto con la expansion de los

alimentos procesados y el consumo de productos industriales. Para ello, se incluyé un

8 Traduccion propia
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conjunto de técnicas para la medicién precisa de las respuestas humanas a los
alimentos, minimizando el sesgo de los efectos de la identidad de marca y otras
influencias de informacion, sobre la percepcion del consumidor (Lawlees & Heymann,
2010)°.

“Es posible analizar estadisticamente los resultados obtenidos de una evaluacion
sensorial, gracias al empleo de métodos de prueba cientificos”. (Pérez et al., 2012).
Concretamente, en estadistica, el analisis de varianza (ANOVA) es una recopilacion de
los modelos estadisticos, y sus procesos asociados. Este método de formulacion
facilita una prueba estadistica de, “si los medios de varios grupos estan todos iguales, y
por lo tanto generalizan la prueba para que se agrupen mas de dos” (Almendras Surco
& Alvarado Kirigin, 2011).

“El instrumento empleado para la evaluacion sensorial, son jueces, individuos
capacitados para hacer una evaluacion y medicion, a través de la percepcion por medio
de los sentidos, de caracteristicas de sabor, olor, color etc.”; realizando una evaluacion
total e incluso proporcionando una opinion subjetiva sobre el gusto/disgusto del
producto o alimento (Pérez et al., 2012).

Debido a que “no existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o
reemplazar la respuesta humana”, el analisis sensorial se establece como un
componente esencial en cualquier investigacién sobre alimentos (Vera Flores, 2015);
no obstante, esta es una de las areas en la industria de alimentos menos estudiada e
investigada, aun sabiendo que es tan significativa como el control de calidad
fisicoquimico o microbiologico en el aseguramiento de la calidad de los productos

alimenticios (Hernandez Alarcon, 2005). Por tanto, el analisis sensorial emerge como

° Traduccion propia
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método para evaluar la calidad de los alimentos, conocer la opinion e incrementar la

aceptacion de los productos por parte del consumidor (Herndndez Alarcén, 2005).

Escalas de Medicion Sensorial

En las pruebas escalares el juez o panelista se enfrenta a las diferentes
cualidades organolépticas de un producto a través de la valoracion de la intensidad de
cada una de estas, mediante una escala que puede interpretarse posteriormente en
resultados numéricos haciendo uso de la estadistica. (Manfugas, 2007). Para tal
evaluacion, existen distintos modelos de escalas: “hominal, ordinal, de intervalo y
racional” (Manfugas, 2007).

La evaluaciéon se puede presentar en una linea horizontal o vertical y pueden
ofrecer opciones de numeros enteros, recuadros de verificacion simples o diversas
palabras. De esta manera, el trabajo del consumidor o panelista es elegir la alternativa
gue mejor represente su reaccion o sensacion (Lawlees & Heymann, 2010)%°.

A medida que avanza la capacitacion del panel, la discriminacion perceptual de
los niveles de intensidad mejorard y se agregaran mas puntos de escala a la escala
inicial para permitir al panel hacer distinciones mas especificas (Stone & Sidel, 2004).

Las escalas de categoria o intervalo, por ejemplo, son empleadas a menudo en
la evaluacién sensorial de alimentos, haciendo posible la valoracion segin una escala
donde se establecen los diferentes niveles de algun atributo de evaluacion especifico.
Estas escalas “permiten conocer la intensidad de la diferencia entre varias muestras”

(Manfugas, 2007).

10 Traduccién propia
11 Traduccién propia
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llustracién 4 Ejemplo de una posible escala de diferenciacion semantica.

Producto

Fuerte | | | | | Débil
1 2 3 4 5

Fuente: Stone, H., & Sidel, J. L. (2004). Sensory Evaluation Practices.

Dentro de las escalas de categoria o intervalo puede distinguirse, su vez, otras
subescalas: “escala verbal, escala grafica, escala estructurada, escala no estructurada,
escala unipolar y escala bipolar” (Manfugas, 2007).

Se aconseja el uso de escalas graficas de intervalo cuando sea viable tener
muestras de referencia, las cuale s pueden indicarse de forma directa o ubicarse
sobre la linea de evaluacion. De esta manera, “se tendria la escala perteneciente a una
muestra fisica y no a una idea o patron mental, el cual, si el grupo no esta altamente
adiestrado, esta sujeto a la apreciacion personal” (Manfugas, 2007).

Otros autores denominan esta metodologia como Escalamiento Lineal, procedimiento
definido como una escala de calificacion grafica o escala analdgica visual. Esta técnica
es ampliamente utilizada para escalar la intensidad haciendo una marca o barra en una
linea para indicar la intensidad de algun atributo. De esta manera, la respuesta se
registra como la distancia de la marca desde un extremo de la escala, generalmente el
extremo que se considera "inferior" (Lawlees & Heymann, 2010)*2.

Es importante tener en cuenta que las palabras utilizadas para las preguntas y / o para
escalar las respuestas deben ser familiares, de facil comprension y no ambiguas para

los jueces. Dichas palabras deben estar relacionadas facilmente con el producto y la

12 Traduccién propia
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tarea, y deben tener sentido para el panelista en la forma en que se utilizan en la
prueba, de lo contrario, provocara la frustracion del sujeto, un mayor error de medicién

y proporcionara respuestas poco confiables (Stone & Sidel, 2004)*3,

llustracién 7 Ejemplo de Escala Grafica Estructurada (Escala de categoria).

Escala grafica estructurada:

Mo amargo Ligeramente Amargo Muy Extremadamente

dmargo damargo damargo

Fuente: Manfugas, J. E. (2007). Evaluacién Sensorial de los Alimentos.

Analisis Sensorial de Color

La evaluacion sensorial de color, se basa estrictamente en utilizar un panel de
jueces entrenados haciendo uso de referencias, como por ejemplo el Atlas RHS, las
Guias Pantone, el Sistema Munsell u otros (Delmoro, Mufioz, Nadal, & Pranzetti, 2010).

La vision humana es sumamente competente a la hora de diferenciar diversos
colores, pero carece de una buena memoria visual, por lo que se hace necesaria la
evaluacion del color acompafada de patrones como los citados, para de esta manera,
mejorar los resultados de las evaluaciones sensoriales de color (Delmoro et al., 2010).

Como recomendaciones, “las observaciones se deberian hacer en un lugar
adecuado, bajo condiciones estrictamente controladas de iluminacion (tipo, nivel,
direccion), de los alrededores del area de observacion y de las condiciones

geomeétricas (es decir, las posiciones relativas de la fuente de luz, la muestra y el 0jo).

13 Traduccién propia.
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El ambiente de observacion ideal es una cAmara de observacién que contenga
su propia iluminacion, disefiada para la comparacion de colores”. Es importante tener
en cuenta también, que “para normalizar la comparacion del color, es necesario contar
con un evaluador cuya vision para el color sea normal y tener condiciones de

iluminacién y observacién reproducibles” (ICONTEC, 2013)

Cuartos de pruebay areas de trabajo

“Todas las superficies dentro y alrededor del area de trabajo deberian ser
acromaticas, con el fin de evitar los efectos del contraste de color o la adaptacion al
color en el evaluador y para evitar influir en las caracteristicas cromaticas de la
iluminacion reflejada o propagada por el area de trabajo. Para la mayoria de superficies
se recomienda el color gris claro, con una reflectancia no inferior a 0,5”. (ICONTEC,
2013).

“La luminancia del area de observacion debe ser igual o ligeramente superior a
aquella de la zona circundante. De la misma manera, se recomienda cumplir las
directrices generales para el disefio de cuartos de prueba para analisis sensoriales que

se indican en la GTC 226" (ICONTEC, 2013).

Evaluadores

“Los evaluadores del color deberian tener una vision normal del color. Es
necesario tener precaucion porque una proporcion significativa de las personas tiene
vision anémala del color. Un nivel aceptable de normalidad generalmente se puede

garantizar por medio de una prueba pseudoisocromatico, siempre y cuando se utilice e
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interprete estrictamente, de acuerdo con sus instrucciones. Si un evaluador utiliza
lentes para corregir la vision, los lentes deberian tener una transmision espectral
uniforme en todo el espectro visible, es decir, pueden reducir la luminosidad, pero no
deberian tener tinte. Dado que la vision del color cambia significativamente con la edad,
los evaluadores mayores de 40 afios se deberian evaluar utilizando anomaloscopio o
con un método mediante el cual se le solicite al evaluador seleccionar la mejor

coincidencia de una serie metamérica de colores” (ICONTEC, 2013).

Entrenamiento

“Se les deberia dar a los evaluadores capacitacion practica en la comparacion,
denominacion y evaluacion cuantitativa de muestras con matices, claridad y saturacion
variables. En general, se puede esperar que la capacidad para discriminar entre

colores mejore con la practica” (ICONTEC, 2013).

lluminacion

“La luz esta caracterizada por la distribucion espectral de su radiacion, la
distribucion espacial de toda la radiacion y su intensidad luminosa o el nivel de
iluminacién sobre la muestra. No solo es importante el espectro de luz, sino también la
forma en que ella impacta sobre la muestra y su intensidad” (ICONTEC, 2013).

“El objeto o la muestra refleja o transmite la luz en diferentes direcciones, lo que
es importante para la apariencia visual de la muestra es la luz transmitida o reflejada en
direccién del evaluador, por tanto, es necesario especificar la forma de iluminar la

muestra, el nivel de iluminacion y la forma en que se deberia observar la muestra.



24

Aunque es dificil controlar con precision la distribucion espectral de las fuentes
luminosas artificiales, estas son mas estables en un periodo limitado que la luz del dia
y, por lo tanto, permiten hacer comparaciones de color mas reproducibles” (ICONTEC,
2013).

En el Reglamento Técnico de Illuminacion y Alumbrado Publico RETILAP se
incide en los niveles de Iluminancia recomendables para distintas actividades;
especificamente para el analisis sensorial de color puede verse en la Tabla 1 Los
niveles de luminancia recomendados para actividades como inspecciones o balanceo

de colores.

Tabla 2 Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas vy actividades.

| UGR.. | NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo

Procesos quimicos
Procesos automaticos -- S0 100 150
Plantas de produccién que requieren intervencién ocasional 28 100 150 200
Areas generales en el interior de las fabricas 25 200 300 500
Cuartos de control, laboratorios. 19 300 500 750
Industria farmacéutica 22 300 500 750
Inspeccion 19 500 750 1000
Balanceo de colores 16 750 1000 1500
Fabricacion de llantas de caucho 22 300 500 750
Industria alimenticia
Areas generales de trabajo 25 200 300 500
Procesos automaticos -- 150 200 300
Decoracion manual, inspeccion 16 300 500 750 |

Ministerio de Minas y Energia. (2010). Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado
Publico RETILAP.

llustracién 9 Ejemplo de una cabina de observacion para comparacién de colorMinisterio
de Minas y Energia. (2010). Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico
RETILAP.

Por otro lado, se indica en la Guia Técnica Colombiana 242 que “la iluminacion de las

muestras y de los patrones de color que se emplean en una prueba sensorial de color
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debe estar entre 800 Ix y 4000 Ix. Pero para la observacion comoda de la mayoria de
los colores, se recomienda una iluminacion entre 1000 Ix y 1500 Ix” (ICONTEC, 2013).
Lux (Ix) es la unidad de medida de la iluminancia, es decir, de la densidad del flujo
luminoso que incide sobre una superficie. Un lux es igual a un limen por metro
cuadrado (1 Ix = 1 Im/m2 ) (Ministerio de Minas y Energia, 2010a).

La iluminancia se puede medir en Luxes mediante un luxdometro, el cual tiene tres
caracteristicas importantes: sensibilidad, correccion de color y correccibn coseno
(Ministerio de Minas y Energia, 2010b).

Es importante tener en cuenta que “debido a que la calidad de la luz diurna es variable
y es probable que el juicio de los evaluadores se vea afectado por los objetos
coloreados circundantes, con fines de arbitraje, se deberia utilizar iluminacién artificial

estrictamente controlada en una cabina para comparacion de color” ICONTEC, 2013).

llustracién 10 Ejemplo de una cabina de observacion para comparacién de color

Muestra

2 Tubos fluoresce olorde 90en 7 5
Chroma 75 es el nombre cd
suministra para la convenie
mencionado por parte de |G
producen los mismos resultad

ado por General Electric. Esta informacion se
ento y no constituye aprobacion del producto
ps equivalentes si pueden demostrar que

Fuente: ICONTEC. (2013). Guia Técnica Colombiana GTC 242. Guia para la
Evaluacién Sensorial del Color en los Productos.
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Geometria de Visualizacion

“Un objeto puede parecer mas saturado, brillante u oscuro dependiendo del
angulo en que se mire”. Esto es debido a que el &ngulo de visualizacion que se tenga
entre observador y muestra, incide directamente en la forma de reflejar la luz desde un
objeto hacia el ojo (Konica Minolta, 2014). Ademas, los cambios en el iluminante, la
muestra o la posicion del ojo del evaluador podrian afectar la confiabilidad de los
resultados por lo que se hace imprescindible estandarizar la geometria de visualizacién
(ICONTEC, 2013).

De esta manera, “las muestras se deberian iluminar en un angulo de 45° y
observar a lo largo de la linea perpendicular a la superficie. Asimismo, en cuanto a las
disposiciones para la observacion, es importante tener en cuenta que las posiciones
relativas del iluminante, la muestra y el evaluador deben encontrarse de tal manera que
la luz impacte perpendicularmente sobre la muestra y los ojos del evaluador de

encuentren en un angulo de observacion de 45°” (ICONTEC, 2013).

llustracion 12 Representacion del sistema de lluminacion Unidireccional 45°/0°, 0°/45°.

] &
%

a) Posicion Relativa a 45°/0° b) Posicion Relativa a 0°/45°

1. Muestra
2. Fuente de Luz
3. Evaluador

Fuente: ICONTEC. (2013). Guia Técnica Colombiana GTC 242. Guia para la
Evaluacién Sensorial del Color en los Productos.
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Este método de observacion es denominado Sistema de Iluminacion
Unidireccional: 45°/0°, 0°/45°. El sistema de iluminacién unidireccional de un objeto,
ilumina un objeto de una direccion, o &ngulo, y excluye cualquier luz especular reflejada
(Konica Minolta, 2014).

Acorde a esto, se cita en el apartado 420.2.3 Alumbrado Industrial del
Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico: “En ciertos procesos de
fabricacion y en la inspeccion de algunos articulos la instalacion de alumbrado general
no satisface las exigencias requeridas. En estos casos se han de encontrar soluciones
especiales, de las cuales se dan algunos ejemplos (...)"; situaciones que se pueden
observar en la llustracion 3, siendo de interés y aplicacion en la inspeccion de color el

ejemplo e.

llustracién 14 Ejemplos para colocacion de luminarias suplementarias.

¢ \ e waww) 2 ‘

€ ﬁ \A"\\:\-:\ r::llt \/ “‘>I'"'~.
- : S ) |_| e |

5 R

Fuente: Ministerio de Minas y Energia. (2010). Reglamento Técnico de lluminacion y
Alumbrado Publico RETILAP.

Puede observarse su coincidencia con la ilustracion 5 Representacion del
sistema de lluminacion Unidireccional 45°/0°, 0°/45° de la Guia Técnica Colombiana

GTC 242 (ICONTEC, 2013).
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Materiales de Referencia (Patrones de Color)
‘Cuando se va a hacer una evaluacion visual de un alimento o producto
alimenticio, con respecto a un patrén o una serie de patrones, éstos pueden consistir
en:
= Materiales de Referencia (atlas de color) seleccionados de algin sistema de
clasificacion de color (como el sistema Munsell, Natural Color System (NCS), etc).

» Materiales de Referencia disefiados para simular el color y posiblemente también la
apariencia superficial de un alimento.

= Muestras del mismo alimento o producto alimenticio seleccionadas como patrones
de color”.

(ICONTEC, 2013)

Anélisis instrumental de color

El enfoque instrumental proporciona evaluaciones objetivas, rentables,
duplicables y faciles de utilizar, mientras que la evaluacién visual (sensorial) refleja la
percepciéon real del consumidor (Holman, Mao, Coombs, van de Ven, & Hopkins,
2016)'4. Esta forma de evaluar el color consiste principalmente en el uso de técnicas en
las cuales se mide la reflectancia o la transmitancia de la muestra (Delmoro et al.,
2010).

Se define la reflectancia como “la razon de la luz reflejada respecto a la luz
incidente, bajo condiciones geométricas especificas; y la transmitancia es la razén de la

luz transmitida respecto a la luz incidente, bajo condiciones geométricas especificas”.

14 Traduccion propia.
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Tales condiciones geométricas fueron creadas por la Comision Internacional de
lluminacién (CIE), para facilitar la eleccion del &ngulo de observacion y de iluminacién
gue se aplicaran en el espectro (Ibafez-Porras, Baez-Rojas, & Delgado-Atencio, 2006).

Un instrumento creado para evaluar el color debe valorar la muestra con las
mismas caracteristicas espectrales de iluminacion y con sensores de similares
caracteristicas de respuesta espectral, al observador humano. Para ello, se distinguen
dos diferentes instrumentos de medicion del color, los espectrofotometros y los
colorimetros (Bujdud Pérez, 2009).

Estos instrumentos poseen el inconveniente de que “la superficie del material
cuyo color se va a medir, debe ser homogénea y de que se mide sobre un area muy
pequeiia (2 cm?), lo que hace poco representativo al resultado” (Delmoro et al., 2010).

El espectrofotdmetro, por ejemplo, es el instrumento mas exacto en la medicion
del color, sin embargo, no mide el color de forma directa, sino que, como se dijo
anteriormente, capta la luz reflejada o transmitida por la muestra a medir para cada
longitud de onda (Bujdud Pérez, 2009).

llustracién 17 Espectrofotometro 650

Fuente: Recuperado de www.tec-color.com
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De esta manera, “un espectrofotometro basicamente consiste en una fuente de
energia radiante, un sistema dispersivo para proveer radiacion monocromatica, y un

sistema detector para medir la cantidad de radiacion” (Bujdud Pérez, 2009).

Expresion numérica del color

El color es una parte integral de nuestra vida diaria e impacta en muchas de las
decisiones que tomamos. Como consecuencia, a lo largo de la historia ha habido varios
intentos por parte de cientificos y artistas del color para referirse al color de manera
mas especifica. La Comisién Internationale de I'Eclairage (Comision Internacional de la
lluminacién - CIE) estandarizd las fuentes de luz / iluminantes y definio la respuesta
estandar del observador al color que dio como resultado la especificacibn numérica del
color (The Textile Institute, 2010)*°.

Asimismo, especificd el color en términos de numeros primarios irreales, XYZ,
denominados valores triestimulo, que se transformaron posteriormente para calcular las
coordenadas de cromaticidad - x y z, proporcionando informacion adicional sobre el
color. Describir el color en términos de valores triestimulos fue en si mismo un logro
significativo, pero también tenia sus limitaciones, principalmente porque se trataba de
un sistema no uniforme. Para superar sus limitaciones, el CIE transformé el sistema en
un color mas uniforme y especifico en términos de L *, a *, b *, Cab * y hab, que
formaron la base para la mayoria de los calculos colorimétricos y ayudaron a los

coloristas en el manejo y aplicacion del color (The Textile Institute, 2010).

15 Traduccidn propia.
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El espacio de color L*a*b* (denominado también CIELAB) es una de las
representaciones mas comunes para medir y normalizar el color de determinados
objetos. Asimismo, es utilizado en casi todos las areas donde se hacen necesarias las

mediciones instrumentales de color (Konica Minolta, n.d.).

llustracidén 20 Representaciéon del Espacio de Color

~ir—1 A~

Blanco
+L*

I [ e S

Verde |
_a' \

Negro

Fuente: Recuperado de konicaminolta.com

La coordenada L* representa luminosidad o claridad y, puede moverse en
rangos entre 0 y 100. Las coordenadas a* y b* conforman un plano perpendicular a la
coordenada L*, siendo a* positiva, una aproximacion hacia el verde y a* negativa una
aproximacion hacia el rojo. Por otro lado, la coordenada b* representa la desviacion
hacia el amarillo si b* es positiva, y hacia el azul si b* es negativa. “El conjunto a* b*
recibe el nombre de cromaticidad que, junto con L* definen el color del estimulo y con
la aparicion de C* y H* se define, asimismo, croma (Chroma*) y tono (Hue*)” (K.

Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014).
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Aunque existen distintas metodologias para describir y cuantificar el color, el
mas utilizado en la actualidad para la medicion del color en los alimentos, es el espacio
de color L*a*b*. Esto se debe a que, a través de esta metodologia, se obtiene una
disposicion uniforme de los colores semejante a la percepcion humana del color

(Riascos Véasquez, 2015).
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Metodologia
Seleccion de los Evaluadores

El panel sensorial del area de control calidad la empresa Techas S.A. se
constituyé hace ya once afos, cuando se tomd como actividad o tarea obligatoria
formar parte activa del panel sensorial si se pertenecia a esta area de la empresa.

Con el paso de los afos, el personal perteneciente a esta area ha variado desde
la constitucion del panel, por lo que, el panel sensorial ha variado en cuanto a sus
integrantes, también. En la actualidad el panel esta constituido por doce personas,
cinco mujeres y siete hombres con los siguientes cargos: la directora de control calidad,
la asistente de control calidad, cinco auxiliares de control calidad, el encargado de
soporte técnico quimico, el encargado de soporte técnico metroldgico, dos encargadas
de soporte técnico microbiolégico y la auxiliar de microbiologia.

Para la seleccion de aquellos jueces aptos para la evaluacion sensorial de color,
se procedié a evaluar la vision de los panelistas en la primera capacitacion realizada,

mostrando en la respectiva presentacion de Power Point, las fichas de evaluacion

llustracién 23 Ejemplos de fichas utilizadas en el Test Ishihara.
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Fuente: Recuperado de allaboutvision.com
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correspondientes al Test Ishihara y observando la validez de sus respuestas para asi
poder confirmar una correcta vision en ellos. La prueba se realizé6 de forma grupal e

informal debido a que los panelistas ya habian realizado esta prueba anteriormente.

Capacitaciéon del panel en Anédlisis Sensorial

Los jueces descritos en el numeral anterior se capacitaron en analisis de color
para alimentos, en las instalaciones de Tecnas S.A., concretamente en el laboratorio de
control calidad.

Estos fueron instruidos en los temas mas basicos de color y su percepcion,
hasta temas mas especificos relacionados con la metodologia para evaluar
instrumental y sensorialmente esta cualidad, tal y como se muestra en la tabla 2.

En total, se dictaron cinco capacitaciones en las que se tomo asistencia del
personal presente y se realizd6 una evaluacion individual, de aproximadamente veinte
minutos, al final de cada capacitacion con la finalidad de asegurar la comprension, por
parte del panel, de los conceptos explicados. La forma de impartir dichas
capacitaciones fue a través de presentaciones en Power Point con ayuda de un
proyector video beam. Las presentaciones abarcaron conceptos, numerosas imagenes,
ejemplos, videos, y preguntas que invitaban a la participacion de los panelistas.

Tabla 4 Temas dictados en las capacitaciones de analisis de color.

Temas

1. Anatomia del ojo humano, la teoria tricromética y la percepcién del

color.
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2. La importancia del color en los alimentos, aplicaciones de los
colorantes y factores fundamentales en la captura del color en un

alimento.

3. Atributos del Color y escalas para medir color: Sistema de Color CIE

(L*a*b*) y expresion numérica del Color.

4. Datacolor 650 (generalidades, partes, calibracion) y técnica utilizada

en Tecnas S.A. en la mediciéon del color.

Medicion de los Niveles de Luminancia
Se procedié a medir los niveles de luminancia actuales en las tres cabinas de
evaluacion que conforman el laboratorio de andlisis sensorial del area de Control

llustracion 26 Cabina de Evaluacion Sensorial Tecnas S.A.
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Calidad de la empresa Tecnas S.A., mediante el luxémetro digital marca Digital
Instruments modelo 1x-1108, tomando en cuenta las recomendaciones de los valores
optimos descritos en la Guia Técnica GTC 242 Guia para la Evaluacion Sensorial del
Color en los Productos.

Los juegos de luces de las mencionadas cabinas estdn compuestos por cuatro
luces: luz blanca, luz amarilla, luz roja y luz verde, utilizadas principalmente para
camuflar parcialmente el color de determinadas muestras en pruebas sensoriales de
sabor y que esta cualidad, el color, no sea un factor de influencia a la hora de evaluar o
reconocer un sabor determinado. Sin embargo, para la evaluacién del color seria de
interés solamente la luz blanca.

La medicién luminica se realiz6 ubicando el instrumento de medicién a la altura a

la cual el panelista observaria la muestra de color como se muestra en la ilustraciéon 11.

llustracion 29 Medicién de los niveles de luminancia.
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Eleccion de las muestras a evaluar

Se eligi6 como muestra de analisis y estudio el Rojo Liquido 9817 (Color Ful)
(llustracion 11), debido a que se trata de un colorante que ha causado problemas en
numerosas ocasiones para el area de Control Calidad, debido a que antes de salir a
distribuciéon y venta, este producto pasa primero por el laboratorio de calidad de la
empresa Tecnas, donde se le realizan diferentes pruebas, entre ellas, analisis de color
mediante el Espectrofotometro Datacolor 650. Este instrumento compara sus

parametros C (saturacion), L (luminosidad), A (eje rojo/verde) B (eje amarillo/azul), H

llustraciéon 32 Colorante alimentario Rojo Liquido 9817

(tono), de la muestra patron, con la muestra de interés. Para ello, el instrumento tiene
definido una tolerancia definida como diferencial delta (A), indicando hasta qué punto
acepta éste las variaciones que pueda haber en la muestra con respecto al patrén
original y determinar asi si el colorante se puede aprobar, rechazar o pasar muy
cercano al limite de especificacién inferior o superior (o que se indica en el instrumento

con la palabra warn (precaucion).
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Cuando el colorante no pasa, se deben realizar numerosos reprocesos en la
planta de produccion, y a continuacion, se debe verificar en el Datacolor los resultados
de las variaciones realizadas, hasta que éste determine si pasa o0 no, segun su similitud
con el patron. Dichos reprocesos implican mayor consumo de tiempo y de materias
primas, baja de la productividad y retraso de otros procesos, lo que se traduce en
mayores costos para la empresa.

Aunque son varios los colorantes que causan estos problemas, se eligié el mas
reincidente con la intencion de plantear una modificacion en la tolerancia (A)
establecida para este color en especifico en el Datacolor 650 tras ser evaluado por el

panel sensorial.

Eleccién de los atributos de color a evaluar

De entre las cualidades existentes para describir y evaluar el color se tomaron
aquellas establecidas y utilizadas por el espacio de color CIE Lab, y que ademas son
algunos de los atributos que utiliza el espectrofotometro Datacolor 650, presente en el
laboratorio de control calidad, a la hora de medir el color experimentalmente.

Estos atributos son saturacion, luminosidad, transparencia y traslucidez. En
principio, se quiso tener en cuenta otros de los parametros CIE lab como el A (eje
rojo/verde) y b (eje amarillo/azul), pero se descartd esta posibilidad al analizar las
dificultades que podria traer, para el juez sensorial, analizar y cuantificar estas
tonalidades en colores totalmente alejados del espectro como un color gris o café.

De la misma manera, hubo dudas en incluir o no el parametro saturacion para

ser evaluado por el panel. Por ello, se realiz6 una pequefa evaluacion en la cual se



39

tomo6 una muestra del patron de color Rojo Liquido 9817 (Color Ful), y otra del mismo
patron pero presentando un aumento del 10 % en uno de sus componentes de color.
Este componente alterado, el color carmin, fue determinado como el que mas
saturacion aportaba al producto segun el Datacolor 650.

Aunque es una variacion relativamente pequefa, se pretendia averiguar qué tan
perceptible era esta diferencia para algunos de los panelistas. Ambas muestras se
prepararon segun especificaciones de ficha técnica y fueron presentadas en tubos de
ensayo de vidrio con tapa. Se pidié a cuatro de las personas mas representativas y
experimentadas del panel que observaran las muestras sobre una hoja de papel blanco
y con una leve inclinacidn cercana a 45°. A continuacioén, se les pidié que expresaran si
observaban diferencias de color entre ambas muestras y que, de ser asi, sefialaran

cual de las dos percibian como la mas saturada.

llustracién 35 Muestras utilizadas para la evaluacion de saturacién
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Metodologia para el Analisis Sensorial de Color

El objetivo de la metodologia para analizar el color sensorialmente, es establecer
el procedimiento para analizar el color de forma visual, mediante el método de
escalamiento sensorial, en el cual el juez responde a las distintas caracteristicas
organolépticas de un producto a través de la evaluacion de la intensidad de dichos
atributos segun una escala que puede convertirse en valores numéricos. Después, la
puntuacién obtenida se procesa estadisticamente.
Para ello, se define el color mediante los siguientes atributos: saturacion, luminosidad,
transparencia y translucidez

El propdsito es contar con un colorante patrén producido en la empresa Tecnhas
S.A. segun una formulacion especifica y estandarizada y, a partir de él, realizar
variaciones del 10% por encima y por debajo de la férmula original, en cada uno de sus
componentes de color. De esta manera si, por ejemplo, se tiene un colorante elaborado
a partir de tres componentes (A, B Y C) se presentaria al panelista seis muestras de
evaluacién, mas la muestra patron como se muestra a continuacion:
Muestra 1: +10% A
Muestra 2: - 10% A
Muestra 3: + 10% B
Muestra 4: - 10% B
Muestra 5: + 10% C
Muestra 6: - 10% C

Muestra 7: Patron
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Por ejemplo, para el colorante 9817 Color Ful (Rojo Lig), se tiene los
componentes de color: carmin, annato y amarillo natural. Son estos tres componentes
los que se variardn al 10% por encima y al 10% por debajo. Por ejemplo, para la
muestra en que se varia el color carmin se tendria: Ca-Ar: carmin al 10% por encima y

Ca-Ab: carmin al 10% por debajo, como se muestra en la ilustracion 13:

llustracion 38 Muestras de Color Ful con variaciones del 10% en sus
componentes de color

' =

Tras cada variacion de componentes, se veran afectados los atributos del color a
evaluar y, por ende, la apariencia y percepciéon del producto por parte del panelista. El
objetivo es averiguar la respuesta del ojo humano ante de estos cambios mediante el
método de escalamiento para andlisis sensorial.

Llegando a este punto y definidos tales pardmetros, se procedié a crear la
metodologia para la evaluacion sensorial de color y el formato de evaluacién para el
panel sensorial, segun los requerimientos de la empresa Tecnas S.A., los cuales se

pueden observar respectivamente en los Apéndices Ay B.



Resultados

Seleccion de Jueces

En cada uno de los doce jueces se obtuvo respuestas correctas tras la
capacitacion con las laminas del Test Ishihara, lo que corresponde a una visiébn normal.
Esto indica que todos ellos son aptos para la evaluacion sensorial de color. En caso de

haber obtenido respuestas incorrectas por parte de los panelistas, estos habrian sido

descartados inmediatamente como jueces para la evaluacion sensorial de color.

Capacitacién del Panel

Al finalizar cada una de las capacitaciones se realiz6 una pequefia evaluacion a los

jueces. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 5 Temas y calificaciones obtenidas en las capacitaciones de color.

Calificacion
Temas promedio obtenida
panel
1. Anatomia del ojo humano, la teoria tricromatica y la 4,6
percepcion del color.
2. La importancia del color en los alimentos, aplicaciones de 4,5
los colorantes y factores fundamentales en la captura del
color en un alimento.
3. Atributos del Color y escalas para medir color: Sistema de 4,6
Color CIE (L*a*b*) y expresion numérica del Color.
4. Datacolor 650 (generalidades, partes, calibraciéon) vy 4,8

técnica utilizada en Tecnas S.A. en la medicién del color.
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Tabla 6 Calificaciones obtenidas por juez en las capacitaciones de color.

#Juez Nota Cap. 1 | Nota Cap. 2 | Nota Cap. 3| Nota Cap. 4 | Prom./pers.
1 4,72 4,80 4,50 5,00 4,8
3 4,72 4,40 4,80 5,00 4,7
4 4,72 4,80 5,00 4,70 4,8
5 Vacaciones 4,75 4,50 Incapac. 4,6
6 4,45 4,20 4,80 5,00 4,6
7 4,40 4,72 Vacaciones | Vacaciones 4,6
8 4,72 4,80 5,00 4,30 4,7
9 5,00 4,80 4,72 Capacitador 4.8
10 4,72 5,00 4,80 Capacitador 4,8
11 4,16 4,50 4,30 4,60 4,4
12 4,45 3,60 4,50 4,70 4,3
13 4,72 4,20 4,20 4,70 4,5
Prom./capacit.
4,6 4,5 4,6 4,8 4,6

Niveles de Luminancia en las cabinas del panel sensorial

Tras la respectiva medicion, se observo que las tres cabinas presentaban un
bajo nivel de luminancia correspondiente a la luz blanca, pues es la fuente de luz mas
similar a las recomendaciones de la Guia Técnica Colombiana GTC 242, la cual
recomienda el uso de “luz diurna artificial de tubos fluorescentes con un indice de
representacion cromatica superior a 90, como una aproximacion al D65” (ICONTEC,
2013) (lluminante estandar establecido por la CIE).Como se observa en la ilustracion
15, se obtuvo valores de luminancia de 109,8 Ix, 124,3 Ix y 108,8 Ix, en las tres cabinas
de evaluacion, valores muy inferiores a las recomendaciones mencionadas
anteriormente comprendidas entre 1000 y 1500 Ix para una observacion 6ptima de los

colores. ras la obtencion de resultados poco apropiados.
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llustracion 41 Valores de luminancia obtenidos mediante luxémetro.

Siguiendo las recomendaciones de la Guia Técnica colombiana GTC 242, se
procediéo a definir la cabina de iluminacién controlada para comparacion de color
Datacolor Tru-Vue 4D, perteneciente a otra area de la empresa Tecnhas S.A., como la
mejor opcidn para el andlisis sensorial de color, pues esto evita situaciones en que el
veredicto de los evaluadores se vea afectado por los objetos circundantes y cumple con

los niveles adecuados de iluminacion.

llustracion 44 Cabina de iluminacién controlada Datacolor Tru-Vue 4D
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Tal cabina cuenta con un peso de 17 kg, una altura de 0,48 m, 0,67 m de ancho
y una profundidad de 0,48 m; se encuentra provista de cinco fuentes de luz, dos
fuentes adicionales UV y una segunda fuente fluorescente comercial. (Datacolor Inc.,
2004). Tales especificaciones se asemejan a las recomendaciones de la Guia Técnica

Colombiana GTC 242 para la opcion de adquirir una cabina para comparacién de color.

Eleccion de los atributos de color a evaluar

Tras la prueba realizada para conocer la posible deteccién de diferencias de
saturacion entre dos muestras, se observé que las cuatro personas que participaron en
la prueba respondieron correctamente y percibieron diferencia entre las muestras. Por
ello, se decidid incluir el parAmetro saturacion entre los atributos de color a evaluar,

como se puede observar en la metodologia creada.
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Conclusiones y recomendaciones

En general hubo un buen desempefio del panel durante las capacitaciones. Los
jueces se mostraron receptivos y participativos, y los resultados de las evaluaciones
realizadas fueron buenos.

Por otro lado, para llevar a cabo una prueba sensorial de color siguiendo la
metodologia creada, se hace indispensable definir los referentes de color para los
atributos a evaluar elegidos, es decir, se debe definir una muestra catalogada como un
1 en saturacién y otra como un 5 en saturacion; una muestra catalogada como un 1 en
luminosidad y otra como un 5 en luminosidad, una muestra definida como transparente
y otra, como translicida. Para todos los referentes mencionados su muestra patron
debe ser el color a evaluar (en este caso el Rojo Lig. Colorful 9817), y a partir de él se
realizardn sucesivos ensayos Yy variaciones hasta conseguir las muestras Optimas que
mejor representen las intensidades mas bajas (1) y mas altas (5) en la escala de
evaluacion. Tras definir estos referentes debe haber una capacitacion con todos los
integrantes del panel donde se les prepare y se les muestre fisicamente los referentes
escogidos. No obstante, en el momento de la prueba sensorial, los jueces deben tener
dichos referentes a su alcance.

Cada vez que se desee evaluar un nuevo color de forma sensorial se debe
repetir este mismo proceso, ya que los referentes y muestras cambiaran cada vez que
cambie el colorante.

Se hace necesario, asimismo, un entrenamiento constante para observar una

mejora en los resultados y un aumento en la agudeza visual de los jueces.
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Apéndices

Apéndice A

TECNAS S. A.

METODOLOGIA PARA LA EJECUCION DE UNA PRUEBA
SENSORIAL DE COLOR

1. OBJETO Y ALCANCE

Determinar el color de una muestra con respecto a una referencia mediante una prueba
sensorial escalar, teniendo en cuenta los pardmetros de luminosidad, saturacion, transparencia
y translucidez.

2. DEFINICIONES

ANALISIS SENSORIAL
Ciencia relacionada con la evaluacion de los atributos de un producto que son percibidos por
los 6érganos de los sentidos.

ANGULO DE VISTA
Angulo entre el eje de observacién y la perpendicular a la superficie del objeto.

COLOR
Impresion que producen en la retina los rayos de luz reflejados y absorbidos por un cuerpo,
segun la longitud de onda de estos rayos.

COLOR ACROMATICO
Color neutro, tal como blanco, gris 0 negro que carece de tonalidad. También denominado no
cromatico.

CONDICIONES DE OBSERVACION

Condiciones en las cuales se realiza la evaluacion visual, que incluye el angulo subtendido del
espécimen en el 0jo, la relaciébn geométrica entre la fuente, el espécimen y el ojo, el caracter
fotométrico y el espectral de la fuente, el caracter fotométrico y espectral del campo de vision
alrededor del espécimen y el estado de adaptacion ocular.

EVALUADOR SENSORIAL VISUAL
Persona que participa en una prueba sensorial del color de un producto.

ILUMINANTE
Relacion de flujo luminoso incidente sobre un elemento de la superficie que contiene el punto y
el area de dicho elemento.
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TECNAS S. A.

METODOLOGIA PARA LA EJECUCION DE UNA PRUEBA
SENSORIAL DE COLOR

LUMEN (Im)

Unidad del Sistema Internacional de Medidas para medir el flujo luminoso, correspondiente a
medida de la cantidad total de luz visible en un 4ngulo determinado, o emitida por una fuente
dada.

LUMINOSIDAD (Brillo, Valor)
Cantidad de luz percibida. Cualidad utilizada para describir el grado de claridad u oscuridad que
tiene un tono, es decir, la cantidad de blanco o negro que tiene un tono en su composicion.

LUX (Ix)
Unidad de medida de la densidad del flujo luminoso que incide sobre una superficie. Un lux es
igual a un limen por metro cuadrado (1 Ix =1 Im/m2).

MUESTRA
Unidad de un producto preparado, presentado y evaluado en la prueba.

REFERENCIA (Patréon)
Sustancia o estimulo diferente del producto sometido a prueba, utilizada para definir un atributo
o un nivel especifico de un atributo dado, contra el cual, todos los otros seran comparados.

SATURACION (Intensidad, Chroma)
Intensidad cromética o pureza de un color. Describe lo llamativo o lo apagado de un color
indicando, qué tan cerca esta el color ya sea al gris o al matiz puro.

TONO (Matiz, Hue)
Cualidad propia que tiene un color. Tonos son todos los colores del espectro de la luz visible,
pertenecientes al circulo cromético, ya sea primarios, secundarios e intermedios sin mezclar
con blanco o negro.

TRANSPARENTE
Cualidad de los materiales que dejan pasar la luz sin dispersarla. Como consecuencia, estos
materiales permiten ver a través de su masa lo que hay detras de forma clara.

TRANSLUCIDO

Cualidad de los materiales que dejan pasar la luz, pero la dispersan, por tanto, no se puede ver
con nitidez a través de su masa. Es propio de los liquidos que presentan particulas en
suspension.

UMBRAL DE DETECCION
Minima cantidad de un estimulo sensorial para producir una sensacion.
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TECNAS S. A.

METODOLOGIA PARA LA EJECUCION DE UNA PRUEBA
SENSORIAL DE COLOR

UMBRAL DE DIFERENCIA
Minima cantidad de un estimulo que produce una diferencia perceptible en la intensidad de la
sensacion.

UMBRAL DE LUMINANCIA

Luminancia mas baja de un estimulo que le permite ser percibido. El valor depende del tamafio
del campo, del entorno, del estado de adaptacidon ocular (pupila) y de otras condiciones de
observacion.

3. GENERALIDADES
3.1. PRINCIPIO DEL METODO

Evaluacién sensorial de color mediante la adaptacion de una prueba sensorial escalar utilizada
principalmente para la evaluacion de sabor y olor, tomando como referencia algunos de los
atributos especificados en el sistema de color CIE Lab (saturacién, luminosidad, transparencia
y translucidez).

La valoracion de cada atributo se lleva a cabo mediante una escala numérica de 0 a 5, para la
cual se presentan sus referentes en los limites superior e inferior.

3.2. EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

3.2.1. Colorantes (puros o mezclas)

3.2.2. Muestras de Referencia

3.2.3. Balanza de precision

3.2.4. Balones aforados

3.2.5. Goteros

3.2.6. Tubos de ensayo de vidrio con rosca y tapa

3.2.7. Agua de grifo

3.2.8. Cabina De lluminacion Controlada TRU-VUE® 4 (Datacolor Family).
3.2.9. Formatos de Prueba
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TECNAS S. A.

METODOLOGIA PARA LA EJECUCION DE UNA PRUEBA
SENSORIAL DE COLOR

3.3. REQUISITOS QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA ANTES DE REALIZAR LA
PRUEBA

3.3.1. Solicitar el pesaje de las muestras con las variaciones establecidas, las cuales consisten
en disminuciones y aumentos del 10% en cada uno de sus componentes de color, segun la
formulacion del colorante patron.

3.3.2. Establecer los referentes a utilizar para los limites de cada atributo de color, de acuerdo
al colorante a evaluar.

3.3.3. Preparar las diluciones en agua a temperatura ambiente (agua de grifo).

3.3.4. Examinar los tubos de ensayo a utilizar, los cuales deben estar limpios, secos y libres de
rayones y manchas, antes de su uso, ya que pueden alterar la correcta visualizacion de la
muestra.

3.3.5. Revisar que la cabina de iluminaciéon controlada se encuentre en buen estado, que
cuente con las condiciones de luminancia apropiadas (800 Ix - 1500 Ix) y con la plataforma de
observacién que garantice la visualizacion de la muestra a 45°.

3.3.6. Imprimir los formatos de prueba para cada panelista.

3.3.7. Cadificar las muestras con numero de tres digitos aleatorios que no proporcionen
informacion de la muestra al panelista.

3.3.8. Evitar entregar informacion al panelista que pueda sesgar su seleccion durante la
prueba.

3.4. MEDIDAS DE SEGURIDAD

Este analisis no involucra reactivos quimicos, sin embargo, se deben tener en cuenta las
medidas de seguridad propias de un laboratorio de analisis al momento de preparar las
diluciones, utilizar gafas y guantes.

3.5. DESARROLLO DEL METODO

3.5.1 Preparar las diluciones asociadas con el patrén y con las muestras de colorantes que
presentan las variaciones estipuladas en concentracion de color, de acuerdo con la dosificacion
establecida en la ficha técnica del colorante original.
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TECNAS S. A.

METODOLOGIA PARA LA EJECUCION DE UNA PRUEBA
SENSORIAL DE COLOR

3.5.2. Codificar los tubos de ensayo a utilizar con un nimero de tres digitos aleatorios, a
excepcién de la muestra patrén que debe estar codificada con la letra P; esta codificacién debe
realizarse en la parte superior del tubo con marcador permanente.

3.5.3. Verter los colorantes preparados en los tubos de ensayo, sujetandolos por la rosca

teniendo cuidado con su manipulacién, para evitar transferencia de particulas que alteren la
visualizacion de la muestra.

3.5.4. Ubicar los tubos de ensayo en una gradilla y presentar las muestras simultaneamente,
siguiendo el mismo arreglo espacial para cada panelista.

3.5.5. Disponer las muestras referentes de los atributos de color en una gradilla adicional a
disposicion del panelista.

3.5.6. Ubicar el formato de la prueba al lado del panelista. Si se deben hacer repeticiones
durante el mismo dia, se debe garantizar el cambio de formato en cada prueba, evitando el
sesgo del juez.

3.5.7. Indicar al juez que las muestras se deben observar enfocando la visién en el centro del
tubo de ensayo.

3.5.8. Informar a los panelistas que deben observar las muestras una a una, comparandolas
con el patron y, en caso de ser necesario, acudir a las referencias de los atributos sensoriales
gue definen el color.

3.5.9. Indicar al juez el desarrollo de la prueba y como debe diligenciar el formato.

4. REGISTROS QUE SE GENERAN

Es responsabilidad del lider del panel sensorial, analizar los formularios de respuestas y
elaborar un archivo en el que se reflejen los resultados y su interpretacion.

5. REFERENCIAS NORMATIVAS

= Lo establecido en el presente procedimiento corresponde a los requisitos definidos en la
siguiente referencia normativa:

ICONTEC. (2013). Guia Técnica Colombiana GTC 242. Guia para la Evaluacion Sensorial del
Color en los Productos.
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Apéndice B

TECNAS S. A.
FORMATO DE EVALUACION.

METODO ESCALAR PARA EL ANALISIS SENSORIAL DE COLOR

Version N° 1 Fecha: 2018-04-24 Aprobado por:

NOMBRE: FECHA:

Frente a usted hay una serie de muestras, evallelas al interior de la cabina de iluminacién
controlada y dé respuesta a los siguientes numerales:

1. Escriba el cédigo de cada muestra en la columna correspondiente e identifique con una X
si es transparente o traslicida segun sea su percepcion.

# Muestra Transparente Traslucido
=]

2. Observe el patron y ubique la letra P en la escala de luminosidad y saturacion, de acuerdo
con su percepcion. Posteriormente, tome cada una de las muestras y valore estos mismos
atributos, comparandolos con el patrén (si es necesario, acuda a los referentes de los
atributos de color presentados) y ubique el cédigo en el valor que se ajuste a la percepcion
encontrada, dentro de la escala correspondiente.

Luminosidad:
1 2 3 4 5
Mu;l Bajo Be;jo Modlerado Fuelzrte MuylFuerte
Saturacion:
1 2 3 4 5
Muyl' Bajo B;jo Modlerado Fuérte MuylFuerte
Observaciones:

iMuchas Gracias!
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Apéndice C

Entrenamientos Sensoriales en Sabor

Durante el periodo de préactica empresarial se realizaron otras actividades
acordes a la formacion como ingeniera de alimentos. A continuacién se muestran los
resultados obtenidos en las pruebas de reconocimiento de especias para el
entrenamiento del panel conformado por doce personas, siete hombres y cinco
mujeres, de la empresa Tecnas S.A. Dichas especias fueron agrupadas en diferentes
categorias: especias verdes (grupos 3 y 4), especias rojas (grupo 5), especias amarillas
(grupo 6) y especias dulces (grupos 7 y 8). Ademas, se realiz6 entrenamiento en
sabores basicos a dos de los jueces més recientes en el panel.

Tabla 7 Resultados Obtenidos Entrenamiento Especias Jueces Masculinos

Especias Grupo JUEZ 3 JUEZ 4 JUEZ 6 JUEZ 7 JUEZ 9 JUEZ 12 | JUEZ 13
OIS, el Especias | .49 50,0 91,7 83,3 54,2 50,0 50,0
Laurel, Mejorana. Grupo 3
AF)IO polvo, A|:.>'|o Hojas, Especias 100,0 100,0 / 66,7 100,0 66,7 833
Cilantro, Perejil. Grupo 4
Pimentdn Rojo, Paprika, |  Especias | o005 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 833 83,3
Tomate, Achiote. Grupo 5
Curry, Mostaza, Especias | 1000 | 1000 | 1000 | 77,8 778 | 1000 | 100,0
Cdrcuma. Grupo 6
Clavo, Canela, Nuez .

. Especias
Mosc. Molida., Nuez 83,3 83,3 83,3 83,3 100,0 100,0 66,7
. Grupo 7
Mosc. Estandarizada.
SRS, (oI TSI, Especias | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0
Anis. Grupo 8
Promedio 89,6 88,9 79,2 85,2 88,7 83,3 80,6




Gréfico 1 Identificacién de Especias Jueces Masculinos
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IDENTIFICACION ESPECIAS. JUECES MASCULINOS
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Tabla 8 Resultados Obtenidos Entrenamiento Especias Jueces Femeninas

Especias Grupos JUEZ 1 JUEZ 5 JUEZ 8 JUEZ10 | JUEZ11
Orégano, Tomillo, Laurel, |  Especias 58,4 47,9 | 100,0 100,0 58,4
Mejorana. Grupo 3
Apio polvo, Apio Hojas, SR 83,3 83,3 66,7 100,0 583
Cilantro, Perejil. Grupo 4
Pimentdn Rojo, Paprika, SRS 100,0 66,7 83,3 100,0 0,0
Tomate, Achiote. Grupo 5
Curry, Mostaza E i

s J speclas 1000 | 100,0 | 100,0 77,8 55,6
Cdrcuma. Grupo 6
Clavo, Canela, Nuez Especias
Mosc. Molida., Nuez Grupoy | 1000 | 1000 | 00 | 556 | 833
Mosc. Estandarizada.
Jengibre, Cardamomo i
'8IDre, g Especias 100,0 | 100,0 70,0 86,7 100,0
Anis. Grupo 8
Promedio 90,3 83,0 70,0 86,7 59,3




Gréfico 2 Identificacién de Especias Jueces Femeninas
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% Aciertos

IDENTIFICACION DE ESPECIAS. JUECES FEMENINAS
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Gréfico 3 Resultados Panel Completo Identificacion de Especias
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Grafico 4 Resultados Obtenidos en el Entrenamiento en Sabores Basicos
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Apéndice D
Actividades Adicionales

Otra de las actividades desarrolladas durante el periodo de practica empresarial,
fue el control y seguimiento del Programa de Alérgenos como requisito de la
certificacion HACCP. Para ello, se realizaron muestreos en diferentes puntos de interés
mediante el kit de deteccién de proteinas alergénicas Reveal 3-D, se realizaron
verificaciones en las declaracion de alérgenos en etiquetas y fichas técnicas para, de
esta manera, solicitar la correcciébn de posibles errores, y se realizaron sucesivas
inspecciones en planta, a las areas de almacenamiento de materia prima y producto
terminado con contenido de alérgenos.

Asimismo, se realizd la correspondiente capacitacion sobre tal programa, al
personal nuevo de la empresa, con una intensidad de una hora y una evaluacién

realizada al final de la capacitacion.

Gréfico 5 Pruebas Realizadas Para Deteccion De Proteinas Alergénicas

PRUEBAS PROTEINAS ALERGENICAS MEDIANTE KIT REVEAL 3-D

Ll

Balanzas Pared Pesaje Equipos Manos Mesones Ambientes  Producto Piatto
Operarios
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[l N w
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B ANALISIS REALIZADOS & RESULTADOS +



Grafico 6 Pruebas Utilizadas Para La Deteccion De Alérgenos
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Dia sin Error

De la misma manera, se realizaron diversas revisiones de la informacion
declarada por los auxiliares de control calidad en el software de la empresa, con el fin
de prevenir e identificar posibles errores. Estas revisiones se realizaron semanalmente,
y estuvieron relacionadas con el almacenamiento de contramuestras, depuracion de
contramuestras, inspecciones de materia prima, trabajos ingresados por los auxiliares
de control calidad y re-empaques. Tales verificaciones se reportaron mensualmente

segun los items: dias laborados, dias acumulados y dias consecutivos.

Grafico 7 Resultados Reportados Programa Dia sin Error
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30

25

20

15
10

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
MES

DIAS LABORADOS  ® DIAS ACUMULADOS 4 CONSECUTIVOS  E# ERRORES




63

Apéndice E
Otros

Asimismo, se realizaron tareas adicionales como fue atencién al detalle, una
actividad diaria dirigida a las veinte personas que pertenecen al &rea de sistemas
integrados de la empresa, con el fin de mejorar capacidades cognitivas, concentracion
y razonamiento. Al final del mes se premiaba a la persona con mayor porcentaje de
aciertos, con el propésito de incentivar el mejoramiento continuo.

Gréafico 8 Resultados Promedio Obtenidos en la Actividad Atencién al Detalle

SEGUIMIENTO GENERAL ATENCION AL DETALLE
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Otra de las actividades fue la revisidn de Titan, una materia prima a base de
acido acético que requeria titulaciéon para verificar la concentracién indicada por el
proveedor. Asimismo, se realiz6 la actualizacion mensual de los tableros de la oficina y
el tablero dirigido al area de produccién, con el fin de motivar al personal en sus tareas

diarias.
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Apéndice F

Autoevaluacion

Considero que la experiencia de realizar una préactica empresarial fue gratificante
y enriguecedora. Al tocar de cerca el mundo laboral, es realmente cuando se ponen a
prueba los conocimientos, habilidades y los defectos u oportunidades de mejora.

Como con toda actividad en la que se involucra capital humano, es de vital
importancia el comportamiento cordial y la constante empatia con aquellos que te
rodean. Pienso que durante esta experiencia, resultaron fortalecidas en mi, actividades
como la oratoria, la eficiencia, el manejo del tiempo, el trabajo bajo presion, la atencion
a imprevistos, la precision en cada actividad realizada, la seguridad en mi misma, el
manejo de autoridad ante el personal operativo y las relaciones interpersonales.

Por otro lado, resulta necesario mejorar el control de las emociones y el posible
estrés. No obstante, considero haber tenido un muy buen desempefio como aprendiz.
Fue satisfactorio encontrar personas amables y acogedoras que valoren tu trabajo y tus
esfuerzos, por lo que el ambiente laboral siempre resulté ameno y tranquilo.
Recomendaciones Finales

Los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera profesional fueron la base
para el correcto desarrollo de la practica empresarial. Sin embargo, cabe resaltar que
un mundo empresarial en el que la calidad y las certificaciones en calidad, son
predominantes en nuestros dias, se hace necesario adquirir en la universidad todo el
material e informacion que refuerce tales areas, como son gestion de la calidad,
analisis sensorial y legislacion alimentaria. Materias que deberian verse exclusivamente

por estudiantes del mencionado programa de forma obligatoria y no electiva.



