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Resumen
Caracterización sensorial del 
camarón ahumado (Litopenaeus 
vannamei) mediante la técnica 
perfil flash. Se caracterizó senso-
rialmente el camarón ahumado me-
diante la técnica descriptiva perfil 
flash para identificar diferencias en-
tre los tratamientos. Se aplicó la me-
todología de Taguchi para obtener las 
formulaciones del camarón ahuma-
do, para la caracterización sensorial 
se utilizó la técnica de perfil flash, el 
tratamiento de los datos sensoriales 
se realizó mediante el análisis ge-
neralizado procrusteno (AGP) y el 
análisis de varianza (ANDEVA) a 
un factor, con un =0.05 para deter-
minar los atributos que contribuyen 
a diferenciar las formulaciones, en-
contrándose que los atributos aroma 
a camarón, aroma a humo, jugoso, 
olor a humo, olor a camarón, sala-
do, suave, duro y chicloso, tuvieron 
un efecto significativo entre las for-
mulaciones. El uso del perfil flash 
permite tener un rápido acceso al 
posicionamiento de los productos y 
atributos sensoriales que contribu-
yen a diferenciar las formulaciones.

Palabras clave: Análisis genera-
lizado procrusteno, humo líqui-
do, metodología Taguchi.

Abstract
Sensory characterization of the 
smoked shrimp (Litopenaeus 
vannamei) by the flash pro-
file technique. Smoked shrimp 
was sensorially characterized by 
means of the flash profile descrip-
tive technique in order to identify 
the differences between treatments. 
The Taguchi method was applied 
to obtain the formulas for smoked 
shrimp, for sensory characteriza-
tion flash profile was applied, treat-
ment for sensory data was made 
by using procrusten generalized 
analysis (PGA) and variance analy-
sis (ANOVA), with one factor and 
=0.05 in order to determine the 
attributes that contribute to differ-
entiate the formulations, the finding 
were that the attributes of shrimp 
taste, smoke taste, juiciness, smoke 
smell, shrimp smell, salty, soft, hard 
and chewy all had a significant ef-
fect between the formulas. The use 
of flash profile allows rapid access to 
the positioning of the formulas and 
the sensory attributes that contrib-
ute to differentiate the formulations.

Key words: Liquid smoke, pro-
crusten generalized analysis, 
Taguchi method.

Résumé
Caractérization sensorielle de 
crevettes fumées (Litopenaeus 
vannamei) par la technique pro-
fil flash. Elle se caractérise sensoriel 
les crevettes fumées par la technique 
profile flash pour identifier diffé-
rences parmi les traitements. A été 
appliquée la méthodologie Taguchi 
pour obtenir le formulations Fumé 
aux crevettes pour la technique de 
caractérisation sensorielle a été uti-
lisé le profil de flash le traitement 
des données d’analyse sensorielle 
a été réalisée à l’aide l’analyse pro-
crustéenne généralisée (AGP) et 
l’analyse de variance (ANDEVA) 
à un facteur avec un =0.05 pour 
déterminer les attributs qui permet-
tent de différencier les formulations. 
Rencontrer que les attributs arôme 
a crevettes, arôme a fumée, juteuse, 
odeur de fumée, odeur a crevettes, 
salé, doux, dur et chicler effet si-
gnificatif entre les formulations. 
L’utilisation du profil Flash permet 
un accès rapide le positionnement 
des produits et des attributs senso-
riels qui contribuent à différencier 
les formulations.

Mots clefs: Analyse procrus-
téenne généralisée, fumée li-
quide, méthodologie Taguchi.
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Introducción

La pesca de camarón en el Pacífico Mexicano, 
incide en determinadas especies de interés co-
mercial, dentro de las cuales se encuentra el ca-
marón blanco Litopenaeus vannamei (Cervantes 
et al. 2008). Esta especie constituye una base 
comercial para la zona costera del Golfo de 
Tehuantepec (Ramos-Cruz et al. 2006) y desde 
el punto de vista nutricional constituye un ali-
mento privilegiado (Andrade et al. 2007). Una 
de las maneras en las que se puede procesar 
el camarón es mediante el ahumado, el cual, 
cumple la función de medio de conservación, 
además le confiere características sensoriales 
agradables para el consumidor. Existen dos 
tipos principales de ahumado: el ahumado 
con madera y el ahumado con humo líquido 
(Burgess et al. 1965), representando el segun-
do una ventaja debido a la incorporación uni-
forme de sabores, además de ser un sector de 
gran importancia en el mercado de alimentos 
(Maga 1987, Cardinal et al. 2006). Sin embargo 
llegar a la calidad que exige el consumidor de-
manda de la optimización de formulaciones, 
maximizando cualidades nutricionales, senso-
riales pero minimizando costos de producción. 

La metodología de Taguchi mediante el uso 
de matrices ortogonales en las que cada fila 
produce un resultado bajo un conjunto dife-
rente de condiciones, permite hacer compara-
ciones de los diferentes niveles de los factores 
con lo que se incrementa la seguridad de los 
resultados obtenidos (Villarroel et al. 2006). 
Actualmente diversos tipos de alimentos ca-
recen de la caracterización sensorial, las cua-
les permite determinar las posibles causas de 
aceptación o rechazo por parte de los consumi-
dores. La evaluación sensorial es una discipli-
na empleada para medir, analizar e interpre-
tar las características de los alimentos a través 
de los sentidos humanos (Martínez-Cáceres 
2006). Dentro de las técnicas de caracterización 
sensorial que existen hoy en día, se encuen-
tra el perfil flash (Dairou & Siefferman 2002), 
el cual es el resultado de la combinación del 
perfil libre elección y la evaluación comparati-
va, donde las personas que realizan la prueba 
describen los productos y escogen sus propios 
términos para evaluar los mismos (Williams & 

Langron 1985). Los datos obtenidos pueden ser 
analizados por técnicas estadísticas univaria-
das, como el análisis de varianza (ANDEVA), 
y por técnicas estadísticas multidimensionales 
como son el análisis de componentes principa-
les (ACP), clasificación jerárquica ascendente 
(CJA) y el análisis generalizado procrusteno 
(AGP) (Gower 1975, Qannari et al. 1997), siendo 
este último el que elimina las diversas fuentes 
de variación entre los sujetos, así como el uso 
de las diferentes partes de la escala (Damásio 
1999). Debido a lo anterior, esta investigación 
tiene como objetivo caracterizar sensorialmen-
te el camarón ahumado mediante la técnica 
descriptiva perfil flash para identificar diferen-
cias entre los tratamientos.

Materiales y Métodos

Materia prima

La adquisición del camarón (Litopenaeus 
vannamei) se realizó durante el periodo de 
octubre a noviembre de 2009, en el Puerto de 
Salina Cruz, Oaxaca. Una vez obtenida la ma-
teria prima, se procedió manualmente a eli-
minar el tubo digestivo, el exoesqueleto y el 
cefalotórax. Posteriormente se lavó con agua 
con cloro (5 ppm) durante 20 minutos.

Ahumado

Se preparó una solución de salmuera (agua, 
sal yodada al 22% y azúcar al 0.65%). Se uti-
lizó humo líquido marca Bekarem de la em-
presa Alimentaría Mexicana, el cual se prepa-
ró a diferentes concentraciones (5, 10 y 15%) 
y se procedió a la inmersión del camarón en 
el humo líquido a diferentes tiempos (0.5, 1 
y 1.5 minutos); posteriormente, se procedió 
a la cocción a diferentes temperaturas (70, 90 
y 100ºC) durante 15, 30 y 45 minutos, en un 
horno de convección de aire caliente modelo 
FE-293 de la marca Felisa.

Diseño experimental del proceso de 
ahumado

Se aplicó la metodología de Taguchi, para ob-
tener la formulación óptima del proceso de ca-



C
ie

nc
ia

 y
 M

ar
 2

00
9,

 X
II

I (
38

): 
27

-3
4

29Caracterización sensorial del camarón ahumado …

marón ahumado aplicando el criterio “mayor 
es mejor”, es decir, la calidad es mejor cuando 
se alcanza un puntaje mayor (Villarroel et al. 
2006). En la Tabla I se muestran los factores y 
niveles utilizados en el proceso. El tratamiento 
estadístico de los datos se realizó mediante un 
método gráfico para determinar los factores 
que influyen significativamente ( = 0.05) en 
el proceso de ahumado con la ayuda del pro-
grama Minitab versión 15 (Anónimo 2000).

Caracterización sensorial del camarón 
ahumado

Se aplicó la técnica descriptiva perfil flash 
(Dairou & Siefferman 2002) para obtener las 
diferencias entre los diversos tratamientos, las 
muestras se codificaron con tres dígitos para 
evitar errores de posicionamiento. Se recluta-
ron seis estudiantes de la Universidad del Mar 
con edades entre 20-24 años, con quienes se 
hicieron seis sesiones, cada una de 1 a 2 h de 
duración. En la primera sesión, los estudian-
tes utilizados en la prueba se dedicaron a la 
extracción de atributos sensoriales como son 
color, olor, sabor y aroma, con explicación 
previa sobre la definición de olor (aspiración 
nasal) y aroma (aspiración por la cavidad bu-
cal) (Fortín & Desplancke 2001). En la segunda 
sesión cada uno de los estudiantes generó una 
lista provisional. En la tercera sesión se realizó 
el intercambio de información entre los estu-
diantes para determinar los atributos finales 
para la evaluación del camarón ahumado. 
En la cuarta, quinta y sexta sesión se hizo la 
evaluación del camarón con la lista final, di-
cha evaluación se realizó por triplicado sobre 
una escala ordinal de 0 a 10, dejando entre 
sesiones 1 h de descanso para evitar el efecto 
de acostumbramiento (Fortín & Desplancke 
2001, Dairou & Siefferman 2002).

Para la obtención del consenso y el cálcu-
lo de las posiciones medias de los productos 
y atributos se aplicó el análisis generalizado 
procrusteno (AGP) y el análisis de varianza 
(ANDEVA) a un factor (producto), con un  
= 0.05 para determinar los atributos que con-
tribuyen a diferenciar las muestras (Gower 
1975, Tarea et al. 2007). El análisis estadís-

tico de los datos sensoriales se realizó con 
la ayuda del programa XLSTAT versión 7.5 
(Anónimo 2004) y Statgraphics Plus versión 
5.1 (Anónimo 1994). El desarrollo del análisis 
se realizó en las instalaciones del Laboratorio 
de Análisis y Tecnología de Alimentos de la 
Universidad del Mar, campus Puerto Ángel, 
Oaxaca.

Resultados 

La formulación obtenida de varias pruebas 
preliminares, permitió fijar los factores de tra-
bajo y los niveles de cada uno de ellos. Se usó 
un arreglo ortogonal L9(43). La matriz usada 
en la primera etapa y los resultados obtenidos 
se presentan en la Tabla II. Cada una de las 
repeticiones representa la elaboración del ca-
marón ahumado. En el Tabla II se muestra el 
diseño experimental del camarón ahumado. 
La evaluación de cada corrida experimental 
se realizó con 20 consumidores.

En la Figura 1 (medias de cada factor) se 
muestra que la salmuera tuvo un efecto sig-
nificativo en el nivel uno (5%), para el secado 
en el nivel uno (70ºC) y en tiempo el mayor 
efecto se obtuvo en el nivel tres (45 min). La 
inmersión no tuvo un efecto significativo; por 
lo tanto, se procedió a restablecer este factor 
en su nivel más bajo para obtener la fórmula 
óptima del proceso de ahumado de camarón. 
Con los resultados obtenidos anteriormente, 
se procedió a describir la formulación ópti-
ma, la cual consistió en salmuera (nivel uno), 
Inmersión (nivel uno), secado (nivel uno), 
tiempo (nivel tres). Las formulaciones uno, 
seis, ocho y la formulación óptima obtuvieron 
mayor calificación, por lo tanto se procedió a 
la caracterización sensorial y se codificaron 

Tabla I. Factores y niveles del proceso de ahumado 
de camarón.

Factores Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Salmuera (%) 5 10 15

Inmersión (min) 0.5 1 1.5
Secado (ºC) 70 90 100

Tiempo (min) 15 30 45
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Figura 1. Medias de cada factor.

Corridas Salmuera Inmersión Secado Tiempo R1 R2 Calificación
1 1 1 1 1 5.7 5.8 5.75
2 1 2 2 2 3.4 2.85 3.125
3 1 3 3 3 3.7 4 3.85
4 2 1 2 3 3.4 3.8 3.6
5 2 2 3 1 3.7 3.9 3.8
6 2 3 1 2 7.2 6.55 6.875
7 3 1 3 2 4 4.05 4.025
8 3 2 1 3 7.1 6.9 7
9 3 3 2 1 4 3.45 3.725

Tabla II. Diseño experimental de las formulaciones del camarón ahumado L9(43).

de la siguiente manera: KAP (formulación 1), 
2MZ (formulación 6), LOW (formulación 8) y 
NBF (formulación óptima) (Tabla II).

Caracterización sensorial

Cada sujeto generó diez atributos sensoriales, 
para un total de 50 términos. Por lo tanto, en 
los ejes 1-2 del AGP se obtuvo el 82.39% de la 
variación total de los datos y con ello se mostró 

una clara separación de las formulaciones for-
mando dos grupos (Fig. 2); por lo tanto, KAP y 
LOW se opone a las formulaciones 2MZ y NBF 
divididos por el eje 2. Relacionando las Figuras 
2 (espacio sensorial de productos) y 3 (espacio 
sensorial de atributos) se muestran diferencias 
sensoriales entre dichos grupos. La formula-
ción KAP se percibió como una muestra con 
olor humo, aroma humo, suave y jugosa. En 
la muestra LOW, los sujetos la clasificaron con 
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Figura 2. Espacio sensorial de productos.

Figura 3. Espacio sensorial de atributos.
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olor a humo y aroma camarón, la formula-
ción 2MZ se percibió como dura en boca. La 
formulación óptima (NBF) se percibió como 
suave y con apariencia brillosa. En la Tabla III 
se muestran los resultados del ANDEVA a un 
factor (producto), en los cuales los atributos 
aroma camarón, aroma humo, jugoso, olor a 
humo, olor a camarón, salado, suave, duro y 
chicloso tuvieron un efecto significativo entre 
las formulaciones, las cuales fueron generadas 
durante el proceso de ahumado.

Discusiones

La técnica de perfil flash permitió que los 
panelistas describieran los productos y esco-
gieran sus propios términos para evaluar las 
características sensoriales del camarón, como 
se pudo observar con la formulación KAP 
con la cual percibieron olor a humo, aroma a 
humo, textura suave y jugosa; esto puede de-
berse a que dicha formulación se llevó a cabo 
con un tiempo de secado y de temperatura de 
70ºC y 15 minutos, respectivamente; con ello 
el aroma a humo y olor humo se intensifica-

Tabla III. Atributos sensoriales.

Juez 1 Juez 2
Atributo F P Atributo F p
Aroma a camarón 2.43 0.155 Brilloso 20 0.0004
Aroma humo 3.79 0.06 Jugoso 59 0 
Jugoso 12.45 0.004 Olor humo 30.33 0.0001
Olor humo 16.2 0.002 Salado 12 0.0025
Olor camarón 0 0 Suave 35 0.0001
Salado 26.55 0.0005
Suave 44.55 0.0001

Juez 3 Juez 4
Atributo F P Atributo F P
Aroma a camarón 3 0.0951 Chicloso 131 0
Aroma humo 11.67 0.0027 Duro 8.67 0.006
Color naranja 20 0.0004 Jugoso 47 0
Suave 371 0 Olor camarón 6 0.0191

Olor humo 16.4 0.0009
Salado 13.6 0.0017

Juez 5
Atributo F P
Aroma a camarón 304 0
Color blanco 139.57 0
Color naranja 321 0
Color rosa 28.25 0.0001
Jugoso 22.25 0.003
Salado 11 0.0033
Suave 19 0.0005
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ron, debido al contenido de fenoles como el 
eugenol y el 2,6-dimetoxi-metilfenol presentes 
en el humo líquido y que se relacionan con la 
percepción sensorial (Barylko 1977, Cardinal 
et al. 2006). En la muestra LOW los sujetos la 
clasificaron con olor humo y aroma camarón, 
las causas posibles pueden deberse a la expo-
sición prolongada de 45 minutos, causando 
con ello la eliminación por evaporación de los 
compuestos volátiles del humo líquido dentro 
de la muestra, lo mismo ocurrió para la for-
mulación 2MZ, con la diferencia de que ésta se 
percibió como dura en la boca, siendo el incre-
mento del procesamiento y temperatura que 
afectan significativamente el proceso de ahu-
mado (Serot et al. 2004). La formulación óptima 
(NBF) se percibió como suave y con apariencia 
brillosa. Los cambios de color en las muestras 
puede deberse a las reacciones de los carbo-
nilos de ahumado con el grupo amino de las 
proteínas, en conjunto con la interacción de las 
elevadas temperaturas dando el fenómeno de 
Maillard (Cassens 1997, Toldrá 2002). Uno de 
los atributos que aparecen en todo el espacio 
sensorial es el salado, la posible causa es que 
la técnica aplicada para la caracterización es 
sólo de clasificación y no de intensidad (Abdi 
& Valentin 2007); por ello, sería importante 
usar un panel entrenado para poder definir la 
intensidad de dicho atributo.

Conclusiones

Mediante el uso del perfil flash para la evalua-
ción del camarón ahumado se permite tener 
un rápido acceso al posicionamiento sensorial 
de los productos y atributos que contribuyen a 
diferenciar las muestras. Los resultados mos-
trados del perfil flash son un puente de comu-
nicación entre la investigación, el desarrollo y 
la optimización de nuevos productos, siendo 
un paso inicial para la ayuda en la compren-
sión de atributos sensoriales para su medición 
y definición por medio de un panel entrenado 
con el uso de la técnica del análisis descriptivo 
cuantitativo (QDA).

Con los atributos detectados en el presen-
te estudio se puede realizar un trabajo previo 
de consumidores, mediante la aplicación del 

mapa de preferencias, para buscar cuales de 
éstos atributos son causantes de la aceptación o 
rechazo por parte de los consumidores y refor-
mular aquéllas muestras que resulten rechaza-
dos mediante diversas técnicas estadísticas.
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