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.  INTRODUCCION

La evaluacion sensorial ha existido desde que existe el hombre, las personas
siempre se estan indagando si la comida que se llevan a la boca, sabe bien o huele
bien. Cada comprador, entonces, se convierte en un evaluador. La situaciéon que se
describe, esta siendo aprovechada hoy en dia por la industria de alimentos, que ha
reconocido que los alimentos procesados con la mejor calidad, los producen
aquellas empresas que se ocupan de realizar estudios sobre sus caracteristicas
sensoriales.

En consecuencia, conocer los procedimientos de analisis sensorial de alimentos es
fundamental para los profesionales interesados en la industria de alimentos.
Actualmente, el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama (INCAP),
cuenta con tutoriales en Analisis Sensorial de Alimentos donde se adquiere el
conocimiento y las destrezas en el uso de las técnicas y metodologias en este
campo.

El programa comprendié 3 etapas, la primera donde se reviso literatura sobre el
tema, la segunda en la que se tuvo oportunidad de participar en los estudios de
evaluacion sensorial que se realizaron en el Instituto y la tercera donde se planificé
y desarrollé un proyecto de investigacion.

Este documento, es un informe del proyecto desarrollado en el tutorial a cargo de la
Licenciada Clara Luz de Pereda que se realizd en la Unidad de Produccion y
Tecnologia Alimentaria del 2 de mayo al 29 de noviembre del 2002 financiado por
la Universidad del Valle de Guatemala y dentro de la politica de Desarrollo de
Recursos Humanos y apoyo a la docencia del INCAP. Retine la informacion tedrica
y practica que podra ser utilizada en la ensefianza de otros profesionales.
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. ANTECEDENTES

A. Evaluacion Sensorial

1) Historia

La evaluacién sensorial es una disciplina desarrollada desde hace algunos afios, nacié durante la
segunda guerra mundial, ante la necesidad de establecer las razones que hacian que las tropas
rechazaran en gran volumen las raciones de campaifia. Luego de reunir abundante informacién a
través de entrevistas y encuestas, y analizar cuidadosamente la situacidn, se concluyd que la
causa del rechazo, era el deterioro en mayor o menor grado de algunos de los parametros de
calidad organoléptica de los alimentos. Sin embargo, la historia de la evaluacién sensorial no
inicia aqui, a continuacién se presentan algunos datos histéricos relacionados con el tema
anteriores a la segunda guerra mundial (Witting, 1999).

1800 Marina Britdnica  Primer registro de una escala sensorial.
1860  Gustav Fechner Primera encuesta de consumidores.

1880 Francis Galton Medidas basicas de umbrales, técnicas de ordenamiento y
estadisticas.
1930 No existe metodologia cientifica en el andlisis sensorial. No se

realizan pruebas hedénicas. El tratamiento estadistico es
rudimentario. Los resultados eran orientados e inexactos.
1940 Scofield y Peryam Normalizaron la prueba de duo-trio, inventaron la prueba
triangular y desarrollaron la prueba de preferencia.
Arthur Dlittle Inc  Utiliz6 el método del perfil del sabor.
El ejercito de los Us6 las pruebas de preferencia para evaluar la alimentacion de
Estados Unidos los militares.

En la década de los sesenta

1962 Establecimiento del comité sobre “Evaluacién sensorial de materiales y produccion.
1965 Edicién del primer libro sobre el tema en la Universidad de California.
1968 Primera publicacion de un manual de métodos de evaluacion sensorial.

En la industria de alimentos se dieron cuatro etapas bien definidas. La primera etapa anterior a

los cuarenta en la época pre-cientifica, donde tinicamente valia la opinion del duefio del negocio
(Stone, 1993).

La segunda etapa va de 1940 a 1950, donde se dio una expansion de la industria alimentaria, se
contrata personal técnico para controlar los procesos de fabricacién del producto y del producto

terminado por métodos quimicos y microbioldgicos, exclusivamente. Se busca la seguridad del
alimento (INCAP, 2001).
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De 1950 a 1970 se da la tercera etapa, donde los métodos de control usados todavia no
proporcionan suficiente informaciéon. Se considera la necesidad de empezar a trabajar en la
calidad sensorial de los alimentos y se plantean algunas formas para medirla. Al final de esta
etapa, se estaba desarrollando toda la metodologia basica de andlisis sensorial, pero se sigue

considerado como una disciplina auxiliar y se busca sustituirla por otros métodos. Hay gran
confusion sobre la validez y aplicabilidad de los resultados (INCAP, 2001).

En la cuarta etapa, que inicia en 1970 y continua hasta hoy, se hace una revisién y modificacion
del concepto de calidad sensorial y se dice, que no es una caracteristica propia del alimento sino
el resultado de la interaccion entre el alimento y el hombre (INCAP, 2001).

Actualmente, el andlisis sensorial es una ciencia establecida y aceptada que se incluye en la
industria de alimentos.

2) Definicién
La evaluacion sensorial, es la disciplina que se usa para evocar, medir, analizar e interpretar lo
relativo a aquellas caracteristicas de los alimentos y otras sustancias que son percibidas por los
sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y olfato. Se dice también, que es un conjunto de técnicas
de medida y de evaluacién que se hace con uno o mas de los sentidos humanos. Son sensaciones

experimentadas por el hombre, en respuesta a determinadas caracteristicas o propiedades de los
alimentos (INCAP, 2001).

Las caracteristicas que se pueden evaluar son principalmente: apariencia, olor, gusto, sonido y
textura. Otras sensaciones de sistemas secundarios contribuyen a la percepcion, como en el caso

de los labios, y parte interna de la boca, zonas que son sensibles al dolor y a la temperatura
(INCAP, 2001).

B. Los sentidos como herramientas de analisis

1) La percepcion
Percepcion es una sensacion que es funcion de las caracteristicas innatas del objeto. Es cuando el
observador ha recibido un estimulo de magnitud igual 0 mayor al umbral, y comprende la
filtracién, interpretacion y reconstruccion de la informacion recibida. El primer estado de
percepcion ocurre en los receptores sensoriales, cuya especificidad y sensibilidad determinan la
percepcion. A continuacion, se citan algunas definiciones que son importantes para realizar
evaluacion sensorial (Witting, 1999).

Umbral sensorial, es la cantidad minima de energia requerida para producir una respuesta
sensorial. Es el estimulo minimo capaz de producir una respuesta sensorial en un 50 % de una
poblacién dada. El umbral de identificacién en cambio, es la cantidad minima de estimulo que
produce la identificacidn del compuesto, por un 50 % de una poblacién dada (Witting, 1999).
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El umbral miximo o umbral de saturacion, es la maxima concentracion o intensidad de estimulo,
que puede ser captada, si se eleva el estimulo, sin que aumente la respuesta. El continuo de la
percepcion se extiende entre el umbral sensorial y el umbral maximo de intensidad percibida. Y
por ultimo umbral de diferenciacién, que es el incremento minimo del estimulo requerido para
producir una diferencia detectable en la percepcion (Witting, 1999).

2) Atributos y receptores sensoriales

a. Gusto y sabor

Gusto es la sensacion percibida a través del sentido del gusto, se localiza en la lengua y cavidad
bucal. El sabor, en cambio, es la sensacién percibida a través de las terminaciones nerviosas de
los sentidos del olfato y del gusto, junto con la estimulacién de los receptores sensoriales de
presion y los cutdneos de calor, frio y dolor (Witting, 1999; Watts, 1992).

Los receptores son 200 papilas gustativas. Las llamadas fungiformes, son las mas importantes en
cuanto al gusto y al tacto. Son grandes y tienen forma de hongo. Le siguen las falciformes que
forman una “V” lingual, pero hay pocas, no mds de 15. Las filiformes no foliadas tienen una
funcién vaga en cuanto al gusto y tacto (Witting, 1999).

Regiones del gusto

Cuando se lleva a cabo una prueba con sustancias puras, el alimento debe colocarse en la parte de
la lengua donde se encuentran las papilas que perciben el sabor. Con los sabores amargo y dulce,
adelante o atras. Para sabor acido a los lados (Witting, 1999). Cuando se realizan estas pruebas se
debe considerar que al eliminar el olfato hay sabores que no se detectan (Watts, 1992).

Los sabores basicos son: acido, amargo, salado y dulce y la interaccion de dos formas de ellos,
puede producir un reforzamiento o enmascaramiento. Los estimulos quimicos que producen la
sensacion de sabor salado son, los compuestos que contiene hidrogeno mineral u orgénico, su
dilacién es proporcional a la cantidad que se desprende del alimento. El sabor dulce en cambio, lo
producen compuestos hidroxilados, alcoholes, glicoles y azucares (Witting, 1999).
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La sensibilidad del gusto se mide con soluciones acuosas de sustancias puras. Esta sensibilidad es
mayor a 20-30 °C. Existe diferencia a nivel individual de las percepciones, de ahi la necesidad de
entrenar a los panelistas (Witting, 1999).

Los umbrales poblacionales de respuesta sensorial para el 75 % de las personas son: (Watts,
1992).

GUSTO COMPUESTO CONCENTRACION

Dulce Sacarosa 10,000 ppm
Acido Acido Clorhidrico 100 ppm
Salado Cloruro de sodio 5,000 ppm
Amargo Quinina 1 ppm

b. Olor y aroma

Entendemos por olor a la sensacién producida al estimular el sentido del olfato. El aroma es la
fragancia del alimento que permite la estimulacion del sentido del olfato (Watts, 1992).

Por medio del sentido del olfato, el hombre, es capaz de percibir moléculas diluidas en el aire. La
nariz, tiene en su parte superior tiene a la membrana pituitaria amarilla que recibe el aire
inspirado. Cuando una persona mastica y traga, los aromas llegan a la pituitaria amarilla a través
de la via retronasal que une la nariz con la traiquea (Witting, 1999).

c. El color y la apariencia

El ojo sirve para ver la apariencia, estado fisico, tamafio, forma, textura, detectando también
algunas caracteristicas de consistencia y color del producto que se va a evaluar (Witting, 1999).

d. El tacto y la textura

Del sentido del tacto, los receptores que nos sirven en las pruebas sensoriales son los bucales, que
pueden distinguir, hasta particulas de 20 a 25 unidades de didmetro, para estimar una textura
granulosa. Esta caracteristica del alimento también incluye la forma y el peso.

Las manos y boca pueden ayudarnos a determinar la temperatura y consistencia del alimento. En
las pruebas se debe tomar en cuenta que el ambiente frio disminuye la sensibilidad (Witting,

1999).

Con los dedos, se pueden percibir las sensaciones kinestésicas que ayudan a determinar la
madurez de los frutas y quesos. (Witting, 1999).

e. La audicion y los ruidos

A través del oido interno se perciben los sonidos provocados al masticar o morder un alimento.
La capacidad de auditiva del hombre es de 10 a 10* Herz. Esta varia segiin la edad y la dotacién
dental del sujeto (Witting, 1999).
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C. Tipos de pruebas sensoriales

1) Orientadas al consumidor

Las pruebas orientadas al consumidor nos sirven para evaluar la preferencia, aceptabilidad o
grado en que gustan los productos y de las actitudes de los consumidores hacia los alimentos. En
estas pruebas se debe contar con una muestra aleatoria numerosa, de 100 a 500 personas. El
nimero de sujetos debe ser representativo de la poblacion de posibles usuarios (Watts, 1992).

Las pruebas deben realizarse en el lugar donde se adquieren los alimentos, como por ejemplo
centros comerciales. Debido a la cantidad de panelistas que se deben incluir el costo es elevado.
Al inicio del proyecto, se aconseja hacer paneles sensoriales internos, o sea que estén integrados
por personal no especializado de la empresa o institucion que produce el alimento; con quienes se
llevardn a cabo pruebas antes de iniciar las que van dirigidas al consumidor. El objetivo es
ampliar, no reemplazar, las pruebas orientadas a los consumidores (Watts, 1992).

Los paneles internos son madas faciles de organizar y permiten controlar las variables y las
condiciones en que se realiza la evaluacién. Estan integrados por 30 a 50 personas. Deben tener
caracteristicas similares a la poblacion que consumirad el producto. Este tipo de paneles puede
servir para determinar en forma parcial, la aceptabilidad de un producto e identificar los defectos
que posee. No se deben usar para predecir como se comportara el mercado (Watts, 1992).

En los siguientes incisos se menciona cada una de las pruebas que se pueden utilizar en estudios
orientados a consumidores.

a) Pruebas de preferencia
Las pruebas de preferencia, permiten a los consumidores seleccionar entre varias muestras,
indicando si prefieren una muestra sobre otra, o si no tienen preferencia. Se pueden usar pruebas
de preferencia pareada y de ordenamiento (Watts, 1992).

La prueba de preferencia pareada no permite conocer el grado de preferencia de la muestra

escogida, ni el grado de diferencia en lo que corresponde a la preferencia entre las muestras
(Watts, 1992).

A continuacion, se detallan las instrucciones que se dan a los panelistas que participan en una
prueba de preferencia pareada, que es la mas sencilla (Watts, 1992).

Instrucciones

Descripcion de la tarea de los panelistas: a los panelistas se les pregunta cual de las muestras
codificadas prefieren. Se les pide que seleccionen una, incluso si ambas muestras les parecen
idénticas. El uso de no prefiero ninguna, o las dos me desagradan igual, solo se recomienda
para paneles de menos de 50 miembros, ya que reduce el poder estadistico de la prueba, pues se
hace necesaria una mayor diferencia en las preferencias, para poder obtener significancia
estadistica (Watts, 1992).
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Presentacion de las muestras: las dos muestras se presentan en recipientes idénticos, codificados
con numeros aleatorios de 3 digitos. Puede presentarse primero A y luego B o viceversa. Las
muestras deben presentarse en ambos ordenes el mismo numero de veces, a lo que se le llama
orden balanceado. Lo anterior significa que, si el panel estuviera integrado por 20 jueces, 10
deberian recibir la muestra A primero y los otros 10 la muestra B. Con paneles muy numerosos,
el orden de cada panelista puede seleccionarse al azar.

Las muestras se presentan simultdneamente en el orden seleccionado para cada panelista, de
manera que los panelistas puedan evaluar las muestras de izquierda a derecha. Se permite
saborear o probar la muestra varias veces, si es necesario (Watts, 1992).

Analisis de datos: los resultados se analizan utilizando una prueba binomial de dos extremos. La
prueba de dos extremos es apropiada, pues el panelista puede escoger cualquiera de las dos
muestras, por lo que, la direccion de la preferencia no puede determinarse de antemano.

Para el andlisis, se suma el numero de panelistas que prefieren cada muestra y se determinan la
significancia de los totales, empleando la tabla que indica la probabilidad de que existan x o mads
Juicios concordantes en n pruebas (p = 1/2). En la tabla, x representa el numero total de
panelistas que prefieren una muestra y n el numero total de panelistas que participan en la
prueba. La tabla contiene tres probabilidades decimales para ciertas combinaciones de x y n,

con una probabilidad de 0.05 o menos, para que el resultado se pueda considerar significativo
(Watts, 1992).

BOLETA PARA LA PRUEBA DE PREFERENCIA PAREADA EN PURE DE FRIJOL

Nombre;:
Fecha:

Pruebe las dos muestras de puré de frijol que tiene enfrente, empezando con la muestra
de la 1zquierda.

Haga un circulo al niimero de la muestra que prefiere. Usted debe escoger una muestra,
aunque no este seguro.

631 228

b)  Pruebas de aceptabilidad
Se usan para determinar el grado de aceptacion de un producto por parte de los consumidores. Se
pueden utilizar pruebas de comparacion pareada similares a las de preferencia pareada y de
ordenamiento y ordenamiento con escalas. La aceptabilidad de un producto generalmente indica
el uso real del producto (compra y consumo) (Watts, 1992).
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A continuacién, se detallan las instrucciones que se dan a los panelistas, que participan en
pruebas de ordenamiento.

Instrucciones
Descripcidn de la tarea de los panelistas: se pide que ordenen las muestras codificadas, sobre la

base de su aceptabilidad, desde la menos aceptada hasta la mds aceptada. Usualmente, no se
permite la ubicacion de dos muestras en al misma posicion.

Presentacion de las muestras: son presentadas en recipientes idénticos, codificados con numeros
aleatorios de tres digitos. Cada muestra recibe un numero diferente. Todas las muestras se
presentan simultdneamente a cada panelista, en orden balanceado o aleatorio. El saborear las
muestras mds de una vez, es permitido.

Anadlisis de los datos: para el andlisis, se suman el total de los valores de posicion asignados a
cada muestra, a continuacion sé se determina las diferencias entre muestras, comparando los
totales de los valores de posicion de todos los posibles pares de muestras.

Para determinar la significancia se utilizan las tablas ampliadas de Friedman, para 3-100
panelistas y 3-12 muestras. Las diferencias entre todos los posibles pares se comparan con el
valor critico de la tabla, sobre la base de un nivel de significancia determinado, 5 % en una y 1
% enla otra; y al numero de panelistas y muestras empleadas en la prueba. Si la diferencia entre
los pares totales de valores de posicion en superior al valor critico de la tabla, se concluye que
el par de muestras es significativamente diferente al nivel de significancia seleccionado.

BOLETA PARA LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DE FRIJOL

Nombre:
' Fecha:

Pruebe cada una de las muestras de frijol negro en el orden indicado en la parte de |
. abajo. Asigne el valor 1 a la que tenga la textura mas aceptable, el 2 alaque lesigay |

el 3 a la que tenga la textura menos aceptable. Evite asignar el mismo rango a dos
muestras.

Codigo Rango asignado
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Se usan para medir cuanto agrada o desagrada un producto. Aqui se usan escalas categorizadas,
que pueden tener diferente ntiimero de categorias y que cominmente van desde me gusta
muchisimo, hasta me disgusta muchisimo. Los panelistas indican el grado en que les agrada cada
muestra, escogiendo la categoria apropiada.

Instrucciones
Descripcion de la tarea de los panelistas: se les pide evaluar muestras de varios productos,

indicando cuanto les agrada cada muestra, con una escala de 5 a 9 puntos. En esta prueba es
permitido asignar la misma categoria a mds de una muestra.

Presentacion de las muestras: las muestras se presentan en recipientes idénticos, codificados con
numeros aleatorios de 3 digitos. Cada muestra tiene un codigo diferente. El orden de
presentacion de las muestras puede ser aleatorizado o balanceado.

En la Tabla No. 1 se ven diserios balanceados para presentar 3 muestras. Las muestras se
pueden presentar todas al mismo tiempo o de una en una. La presentacion simultanea de las
muestras es preferible, ya que hace la prueba mads facil de administrar, le permite a los
panelistas volver a evaluar las muestra y ademds hacer comparaciones.

TABLA No. 1
ORDENES DE PRESENTACION EN UNA PRUEBA TRIANGULAR
NUMERO DEL ORDEN DE PRESENTACION
PANELISTA PRIMERO SEGUNDO TERCERO
1 256 (4) 831 (A) 349 (B)
2 225 (4) 349 (B) 831 (4)
3 367 (B) 256 (A) 831 (4)
4 434 (B) 670 (B) 256 (A)
5 534 (B) 256 (4) 670 (B)
6 683 (A) 349 (B) 670 (B)

Andlisis de datos: las categorias se convierten en puntajes numéricos del 1 al 9, donde 1
representa disgusta muchisimo y 9 gusta muchisimo. Los puntajes numéricos para cada muestra,
se tabulan y analizan utilizando andlisis de varianza, para determinar si existen diferencias
significativas en el promedio de los puntajes asignados a las muestras.

Los valores F calculados, se comparan con los valores F de las tablas de distribucion de F' al
nivel de significancia de 5 %. Si el valor F calculado es superior al valor F tabulado, para el
mismo numero de grados de libertad, habra evidencia de que hay diferencias significativas.

Una vez detectada una diferencia significativa, pueden hacerse pruebas de comparacion
multiple, para determinar cuales son las medidas del tratamiento o de la poblacion que difieren
entre si.
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BOLETA PARA PRUEBA HEDONICA DE 9 PUNTOS
USADA PARA EVALUAR DIFERENTES VARIEDADES DE FRIJOL

Fecha:

Observe y pruebe cada muestra de frijol negro, de izquierda a derecha, como aparece en la boleta.
Indique el grado en que le gusta o le desagrada cada muestra, haciendo una marca en la linea

correspondiente, en cada columna segtin el codigo.

CODIGO

Me gusta
muchisimo

Me gusta
Mucho

Me gusta
moderadamente

Me gusta
Pocp

No me gusta ni
me disgusta __

Me disgusta
muchisimo

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
mucho

Me disgusta
muchisimo

Comentarios

CODIGO

Me gusta
muchisimo

Me gusta
Mucho

Me gusta
moderadamente

Me gusta
Poco

No me gusta ni
me disgusta

Me disgusta
muchisimo

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
mucho

Me disgusta
muchisimo

Comentarios

CODIGO

Me gusta
muchisimo
Me gusta
Mucho

Me gusta
moderadamente

Me gusta
Poco

No me gusta ni
me disgusta

Me disgusta
muchisimo

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
mucho .
Me disgusta
muchisimo

Comentarios

CODIGO

Me gusta
muchisimo

Me gusta
Mucho

Me gusta
moderadamente

Me gusta
Poco

No me gusta ni
me disgusta

Me disgusta
muchisimo

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
mucho

Me disgusta
muchisimo

Comentarios

CODIGO

Me gusta
muchisimo

Me gusta
Mucho

Me gusta
moderadamente

Me gusta
Poco

No me gusta ni
me disgusta

Me disgusta
muchisimo

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
mucho

—_—

Me disgusta
muchisimo

Comentarios
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2) Orientadas al producto

Las pruebas orientadas al producto, sirven para determinar las diferencias entre productos
similares o para medir intensidades de caracteristicas sensoriales. Para su realizacién se deben
formar paneles entrenados de 5 a 15 personas, seleccionadas por su agudeza sensorial, que
funcionan como instrumentos de medicién. Las evaluaciones sensoriales se realizan en un
laboratorio. Estos paneles son mads sensibles a las diferencias que el consumidor promedio,
pueden hacer a un lado sus preferencias y aversiones cuando estin midiendo pardmetros
sensoriales (Universidad Iberoamericana, 1999).

a) Pruebas de diferencia
Las pruebas de diferencia se usan para determinar si los panelistas consideran que dos muestras
son diferentes entre si. Ayudan a decir, si ha ocurrido un cambio perceptible en la apariencia,
sabor o textura de un alimento, como resultado de su almacenamiento o si ha ocurrido un cambio

en el proceso de elaboracién o alteracidon de algun ingrediente (Universidad Iberoamericana,
1999).

(i) Prueba triangular

Sirve para determinar si existen diferencias perceptibles entre dos muestras, el tamafio y la
direccion de la diferencia no se especifica en esta prueba. Determina la habilidad de los panelistas
para discriminar diferencias de apariencia, olor, sabor o textura de alimentos. En las muestras que
se presentan, solo una caracteristica debe variar (Watts, 1992).

Instrucciones

Descripcion de la tarea de los panelistas: se presentan 3 muestras codificadas a los panelistas,
una muestra es diferente y las otras dos son iguales. Se pide a los panelistas que seleccionen la
muestra que es diferente, aun si ellos no encuentran ninguna diferencia entre las muestras, se
deben decidir por una (Watts, 1992).

Presentacion de las muestras: las muestras se presentan en grupos de tres, donde dos de ellas
son iguales y una diferente. Los numeros de codigo de las muestras, deben ser diferentes, aun
cuando dos de las muestras sean idénticas (Watts, 1992).

Hay 6 posibles ordenes de presentacion de las muestras. Para servir las muestras en un orden
balanceado, cada orden se debe servir un numero igual de veces, esto solo es posible cuando hay
seis panelistas un numero de panelistas que sea multiplo de seis. Otra alternativa es, que el
orden sea aleatorio, de manera que cada panelista tenga la misma posibilidad de recibir
cualquiera de los seis posibles ordenes de presentacion (Watts, 1992).

Las muestras se presentan simultdneamente, en el orden seleccionado. En esta prueba, si se
permite que se prueben las muestras una segunda vez. En la boleta se debe indicar el orden en
que los panelistas evaluan las muestras (Watts, 1992).
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Andlisis de los datos: cuando todos los miembros del panel terminan la prueba, sus boletas se
marcan, ya sea como correcta (+) cuando identifican correctamente la muestra diferente o bien

como incorrecta (-) (Watts, 1992).

En el andlisis se usa la tabla binomial de un extremo, ya que solo hay una posibilidad de
respuesta correcta. En esta prueba, se suma el nimero de panelistas que han identificado
correctamente la muestra diferente y el total se somete a la prueba de significancia. En la tabla,
x representa el numero de panelistas que eligié correctamente la muestra diferente y n
representa el numero total de panelistas que participa en la prueba. La tabla contiene 3
probabilidades decimales para ciertas combinaciones de x y n. Se omite el cero (0) inicial para
ahorrar espacio (Watts, 1992).

En este tipo de prueba de diferencia, tanto la confiabilidad como la sensibilidad aumentan a
medida que participan mas panelistas (Watts, 1992).

BOLETA PARA LA PRUEBA TRIANGULAR APLICADA AL FRIJOL

Nombre:
Fecha:

Aqui se le presentan tres muestras de frijol. Dos de estas muestras son iguales y una es diferente.
Pruebe las muestras que aparecen en la lista y ponga una marca (X) al lado del cédigo de la
muestra que es diferente

Cddigo La muestra diferente es:

(ii) Prueba de comparacion pareada

Este método permite detectar pequeiias diferencias entre dos muestras. Puede usarse para medir
diferencias en calidad y diferencias en una caracteristica. En el primer caso, los panelistas deben
decir si existen diferencias entre las dos muestras presentadas que conforman cada par. Esto es
apropiado para confrontar una muestra contra un estindar. Por lo tanto, en cada par debe
identificarse con un estdndar. Se pueden llevar a cabo estudios de formulaciones que reemplacen
imiten a un producto que se considera estindar y que es de buena aceptacién. Ayuda a conocer
los cambios en la calidad del producto resultante de la modificacién de algtin proceso.

Cuando lo que se pretende es conocer las diferencias que hay en cuanto a una caracteristica de
calidad, siempre preguntamos si las muestras son diferentes o no al estandar y luego podemos
preguntar como califica la muestra (excelente, buena, regular o mala) o bien si inferior, igual o
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superior al estdndar. Ademas podemos preguntar a qué se debe la diferencia (Witting, 1999).

(iii) Prueba de duo-trio

Se usa para determinar si la diferencia entre muestras es debida a un ingrediente, procesamiento,
empaque o almacenamiento. También cuando deseamos saber, si hay diferencia, aunque no se
identifique un atributo especifico. Se usan de 15 a 30 sujetos a quienes se les presenta una
muestra de referencia identificada con una letra y luego dos muestras desconocidas codificadas,
de las cuales, una ser4 idéntica a la de referencia (Meilgaard, 1999).

Es un test estadisticamente débil comparado con las pruebas triangulares, porque la probabilidad
de seleccionar la muestra que es igual, solo por adivinar es 1 de 2. Sin embargo, es simple y
facilmente comprendido por los panelistas (Meilgaard, 1999).

b) Pruebas de ordenamiento para evaluar intensidad -
En las pruebas de ordenamiento se requiere que los panelistas ordenen las muestras de acuerdo a
la intensidad perceptible de una determinada caracteristica sensorial. Se usa para obtener
informacién preliminar sobre las diferencias de productos o para seleccionar panelistas por su
habilidad para discriminar entre las muestras con diferencias conocidas. No da informacién sobre
la magnitud de la diferencia entre dos muestras (Watts, 1992).

Las muestras colocadas en el rango primero y segundo por ejemplo, podrian tener una diferencia

de intensidad pequefia pero facilmente perceptible, mientras que las muestras colocadas en el
L ’ . . . . .

rango segundo y tercero, podrian tener una gran diferencia en la intensidad del atributo. Esta

diferencia no seria indicada por esta prueba (Watts, 1992).

Instrucciones

Descripcion de la tarea de los panelistas: se pide a los panelistas entrenados, que ordenen las
muestras codificadas de acuerdo a la intensidad de una caracteristica especifica, clasificando
las muestras de mayor a menor intensidad. Normalmente no se permite que dos muestras sean
clasificadas en la misma posicion (Watts, 1992).

Presentacion de las muestras: tres muestras, o mds, son presentadas en recipientes idénticos,
codificados con niimeros aleatorios de tres digitos. A cada muestra se le da un niumero de cédigo
diferente. Todas las muestras se entregan simultdneamente a cada panelista, en un orden
balanceado o aleatorio. Se permite que los panelistas evaluen las muestras cuantas veces crean
es necesario, para compararlas entre si (Walits, 1992).

Anadlisis de los datos: cuando los panelistas han terminado de ordenar las muestras, se suman los
valores asignados a cada muestra, los totales entre todos los posibles pares de muestras,
mediante la utilizacion de la prueba de Friedman y las tablas de diferencias criticas absolutas de
la suma de rangos para las comparaciones de todos los tratamientos, a un nivel de significancia

de 5y 1 %. Este mismo método se uso en el ordenamiento de los datos de aceptabilidad (Watts,
1992).
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BOLETA DE PRUEBA DE ORDENAMIENTO PARA EVALUAR INTENSIDAD

Nombre:
Fecha:

Por favor evalue la dureza de la cascara de cada una de las muestras de frijol que aqui se
presentan. Separe la cascara del cotiledén, mordiendo con las muelas una muestra de 2 granos de
frijol. Saque el cotiledén de la céscara, presionando este entre la lengua y el paladar. Lleve la
cascara ya sola a la parte de adelante y evalué la fuerza requerida para partir la cdscara,
mordiendo con los dientes incisivos.

Evaluar las muestras segin el orden establecido a continuacién, de arriba abajo, y después
disponer las muestras por orden de dureza de su tegumento. Asignar a la muestra con el
tegumento mas duro un valor de 1, a las muestras con las durezas siguientes se les asignan los
valores 2 y 3 respectivamente y a la muestra con el tegumento menos duro de todos, el valor 4.

Codigo Rango asignado

¢) Pruebas de ordenamiento con escalas
En esta prueba se requiere que los panelistas evaluen las intensidades perceptibles de una
caracteristica sensorial de las muestras, utilizando escalas lineales o escalas categorizadas. La
prueba permite, ordenar las muestras de acuerdo al mayor menor grado de intensidad de una
caracteristica, dando la magnitud de la diferencia entre las muestras (Watts, 1992).

Instrucciones
Descripcion de la tarea de los panelistas: se pide a los panelistas, que indiquen la intensidad de

una caracteristica especifica, percibida en cada una de las muestras codificadas. Para ello,
utilizan una escala de intervalo, que va de menor a mayor intensidad (Watts, 1992).

Presentacion de las muestras: las muestras se presentan en recipientes pequeiios codificados con
numeros aleatorios de 3 digitos, cada muestra recibe un codigo diferente. A cada panelista se le
presentan simultaneamente las muestras, en un orden balanceado o aleatorio; es importante
instruir a los panelistas para que evaluen en forma independientemente cada una de las
muestras, con el propdsito de minimizar la comparacion entre muestras.

El encargado del panel, puede ir presentando las muestras a los panelistas de una en una,
retirando cada muestra después de la degustacion y antes de presentar la muestra siguiente.
Cualquiera que sea el método empleado, se instruye a los panelistas para que evaluen cada
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muestra e indiquen la intensidad de la caracteristica especifica, haciendo una marca en la
categoria apropiada o trazando una marca vertical en una escala lineal (Watts, 1992).

Andlisis de los datos: para analizar los datos de la escala, las categorias se convierten en
puntajes numéricos. Normalmente, se da el niumero 1 a la categoria de menor intensidad. Para
analizar los resultados de la escala lineal, las marcas de los panelistas se convierten en puntajes
numeéricos midiendo la distancia en centimetros entre el extremo izquierdo o punto de menor
intensidad en la escala y las marcas de los panelistas, convirtiéndolas mediante la proporcion de
0.5 cm = 1 unidad del puntaje. Los puntajes numéricos de cada muestra se tabulan y analizan
mediante el andlisis de varianza para determinar si existen diferencias significativas entre las
muestras. Las pruebas de comparacion multiple pueden utilizarse para determinar cudles son las
muestras que difieren entre si (Watts, 1992) .

Normalmente, estas pruebas de evaluacion se repiten varias veces para obtener varias
repeticiones de los datos. Esto permite medir exactamente el error experimental. El uso de datos
repetitivos, permite también que el experimentador califique el rendimiento del panel,
examinando los resultados de cada repeticion, para ver si existen diferencias significativas entre
los promedios de cada una de ellas (Watts, 1992).

BOLETA PARA EVALUAR LA DUREZA DE LOS FRIJOLES
USANDO UNA ESCALA LINEAL

| Nombre:
Fecha:

Evaluar la dureza de las cinco muestras de frijoles en el orden que se indica en la boleta. Morder
una vez una muestra de frijoles (2 frijoles). La dureza es la fuerza requerida para penetrar la
' muestra. Colocar una linea vertical sobre la horizontal en la posicién que corresponda a la dureza
de la muestra.(La linea horizontal de la escala deber4 tener una longitud real de 15 cm.)

Cédigo Suave Duro

e T
SN N T
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d) Pruebas descriptivas
Son similares a las pruebas de evaluacion de intensidad, excepto que los panelistas deben evaluar

la intensidad de varias caracteristicas de la muestra, en vez de evaluar solo una caracteristica.
(Watts, 1989).

Todos los analisis descriptivos involucran la deteccion o discriminacién y la descripcién tanto
aspectos cualitativos como cuantitativos. Se utiliza un panel entrenado, formado por 5 a 100
jueces. Paneles con pocos jueces, de 5 a 10, son usados para alimentos con una vida de anaquel
prolongada, paneles de mayor nimero de jueces, para productos que se sacan al mercado en masa
donde pequeilas diferencias son importantes (Meilgaard, 1999).

Con paneles descriptivos se deben poder detectar y describir los atributos sensoriales de la
muestra. Estos aspectos cualitativos sirven para definir el producto e incluyen: apariencia, aroma,
sabor, sabor residual, textura o propiedades de sonido. Ademads los panelistas deben percibir
diferencias en intensidad o cantidad y definir en que grado esta presente cada caracteristica en la
muestra (Meilgaard, 1999).

Los resultados que se obtienen a partir de las pruebas descriptivas se usan para:

o Definir las propiedades sensoriales de un producto, para el desarrollo de un nuevo producto.

» Definir las caracteristicas y especificaciones, para los sistemas de aseguramiento de la calidad
y sus aplicaciones.

e Documentar los atributos de un producto, lo que a su vez permite establecer, que atributos se
incluiran en el cuestionario que se aplicari a los consumidores.

e Predecir los cambios sensoriales que tendra un producto en el tiempo, vida de anaquel,
empaque, etc.

e Medir cambios a corto plazo en la intensidad de atributos especificos.

(1) Componentes del andlisis descriptivo

- Caracteristicas

Segun Meilgaard 1999, los pardmetros sensoriales con los que se mide son conocidos como:
atributos, caracteristicas, términos descriptivos, descriptores o terminologia. La seleccién de los
atributos que describirdn un producto deben estar relacionados con las propiedades fisicas y
quimicas reales del producto y que pueden ser percibidas. El apegarse a las caracteristicas fisicas
o quimicas hace mas facil la interpretacién y la toma de decisiones. Los componentes de
diferentes perfiles aparecen a continuacion:

o Caracteristicas de apariencia
- Color: chroma, uniformidad y profundidad.
- Textura de la superficie: brillo, suavidad y rugosidad.
~ Forma y tamafio: interaccion entre particulas como pegajoso, aglomerado, particulas que
se desprenden.
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e (aracteristicas de aroma
— Sensaciones olfatorias: vainilla, fruta, floral, chocolate y ranciedad.
- Sensaciones del gusto: salado, dulce, acido o picante.
~ Factores de tacto oral: frio, caliente, templado, quemante, astringente y metalico.
e Textura en la boca
- Pardmetros mecénicos: reaccién del producto al estrés, dureza, viscosidad, deformacion,
fragmentacion.
— Parametros geométricos de la forma: tamafio, orientacién de las particulas y forma
granulosa, escamosa, correosa y arenisca.
- Grasa y humedad: presencia o ausencia, absorcion de las grasas, aceite o agua; grasoso,
aceitoso, seco o hiimedo.
- Pardmetros de apariencia, cambios visibles a través de su uso.
e Caracteristicas al contacto con la piel.
- Parametros mecdnicos: reacciéon del producto al estrés, grosor, facilidad para untar,
densidad y deslizamiento.
-~ Parametros geométricos: tamafio, forma y orientacion de las particulas en el producto o en
la piel después de su uso: arenisco, €espumoso y escamoso.
- Grasa y humedad: presencia o ausencia, absorcion de las grasas, aceite 0 agua; grasoso,
aceitoso, seco o hiuimedo.
- Parametros de apariencia: cambios visibles a través de su uso.
e Textura en las manos de los tejidos.
- Propiedades mecanicas y reaccion al estrés: dureza, fuerza para comprimir o estrechar,
comprimir.
- Propiedades geométricas: tamafio y forma.
- Orientacion de las particulas: arenisco, abollado, granoso, con rebordes y rizado.
- Propiedades de humedad: presencia y absorcion de la humedad seco hiimedo, aceitoso y
absorbente.

Para asegurar la validez y confiabilidad de los analisis descriptivos, hay que usar términos
basados en los principios técnicos y fisiologicos del sabor, la textura y la apariencia; asegurarse
de que tanto, los panelistas como el investigador entiendan y aplique en la misma forma las
definiciones de los términos; y usar las referencias correctas para asegurar la consistencia en la
aplicacion de los términos descriptivos de las percepciones (Meilgaard, 1999).

- Intensidad

La intensidad expresa el grado en que estd presente cada caracteristicas, a lo que se le da un valor
establecido por la escala. La validez y confiabilidad de la medicion de la intensidad dependen de
que (Meilgaard, 1999);

e La seleccion de la escala esté de acuerdo al rango en que se encuentra la caracteristica en el
producto, que pueda ilustrar las pequefias diferencias en intensidad entre las muestras.

e Se capacite al panel, de manera que use las escalas en forma similar con todas las muestras y
todo el tiempo.
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o El uso de escalas de referencia para la intensidad de diferentes propiedades, para asegurar el
uso consistente de las escalas, para diferentes intensidades de propiedades sensoriales en
evaluaciones repetidas.

(i) Tipos de escalas

- Escalas de categoria

Son sets de palabras o numeros, construidos de manera que den intervalos iguales entre
categorias. La escala de 0 a 9 es la mas usada (Meilgaard, 1999).

- Escalas lineares

Utilizan una linea de 6 pulgadas o 15 centimetros de largo, donde el panelista puede hacer una
marca. Esta es la mas usada. La intensidad se puede medir con mas exactitud porque no hay
pasos que seguir ni nimeros favoritos. Pero existe mas posibilidad de error, ya que la ubicacién
de la intensidad en la linea es mas dificil de recordar que un nimero (Meilgaard, 1999).

- Escalas de magnitud de la estimacién (me)

Estan basadas en la asignacion libre del primer mimero, luego de lo cual, todos los demas
nimeros se asignan proporcionalmente. Se usa mayormente en estudios académicos, donde el

enfoque estd sobre un atributo que puede variar en una amplio rango de intensidades sensoriales
(Meilgaard, 1999).

(iii) Intensidad total

- Intensidad total de aroma o sabor

Es una medida del impacto total de todos los componentes del aroma o de todos los componentes
del sabor que incluye: aromas, sabores, e impresiones tactiles, que pueden ser importantes para
determinar la fragancia o aroma total de un producto que llegara al cliente. Intensidad total del
aroma o sabor debe incluir los aromas, sabores, y factores tactiles. La textura no tiene una
intensidad total (Meilgaard, 1999).

Se usa cuando se necesita conocer la diferencia entre muestras y un control o un estindar
(Meilgaard, 1999).

- El Balance / la amplitud de la mezcla

Es cuando se pide al panel que evalie el grado en el que varios sabores o aromas estan en un
producto. El panel debe conocer las caracteristicas que hacen que el producto este en Optimas
condiciones (Meilgaard, 1999).

- Diferencia global

Para determinar la diferencia global, se pide a los panelistas que califiquen la muestra como un
todo. Esto permite tomar decisiones, luego de conocer que tan alejado esta el producto evaluado
del estandar, a través de la informacion descriptiva y el tamafio de la diferencia entre la muestra
y el control (Meilgaard, 1999).
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- Escalas hedonicas

Debido a que en los paneles descriptivos solo se usan jueces entrenados, los resultados no pueden
usarse para predecir cual serd la aceptacion de un producto en el mercado, ya que con el
entrenamiento cambian sus preferencias, a medida que estdn mdés conscientes de las
caracteristicas de un producto (Meilgaard, 1999).

(iv) Meétodos descriptivos mads usados

-  Perfil del sabor

Involucra el anilisis del aroma y sabor que son percibidos y caracteristicos de un producto, sus
intensidades, orden de aparicion y sabor residual. Para estas pruebas se forman paneles de 6
jueces entrenados, siendo esto Gltimo una desventaja del método. Los panelistas son
seleccionados a través de tests fisiolégicos de discriminacidn del sabor, discriminacidn olfatoria y
descripcion (Meilgaard, 1999).

Para el entrenamiento, se presenta una amplia gama de muestras de referencia que se relacionen
con el producto, al igual que ejemplos de variables de ingredientes o procesamiento. Las
muestras presentadas solo pueden probarse una vez. Los panelistas desarrollan con la ayuda del
lider la terminologia. Esta prueba necesita de una escala numérica que se presenta a continuacién
(Meilgaard, 1999).

Valor Numeérico Palabra ancla
0 Ninguno
X Detectable
Y2 Muy poco
1 Poco
1% Moderadamente poco
2 Moderado
2% Moderadamente fuerte
3 Fuerte
-  Perfil de l1a textura

El panel es elegido de aquellas personas que puedan discriminar diferentes texturas en el
producto que se desea analizar. Los panelistas seleccionados son introducidos a los principios que
involucran la estructura de los productos en estudio. Este aprendizaje los lleva a comprender las
fuerzas mecanicas que afectan al producto. Al terminar, se llega a tener términos técnicos que
describen apropiadamente al producto (Meilgaard, 1999).
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- Anadlisis descriptivo cuantitativo

Este método surgid, porque los de perfiles no reciben tratamiento estadistico. Se sigue el mismo
procedimiento que en el analisis descriptivo normal, solo que los panelistas evaliian los productos
en cubiculos separados, solo una vez e ingresan sus datos a una computadora, no deben comentar
sus resultados con sus compaiieros ni con el lider. Los datos son analizados estadisticamente y el
informe debe contener una grafica de tela de arafia del punto central de cada atributo.

- El método descriptivo de perfiles

Este método fue disefiado con el fin de obtener resultados reproducibles del analisis descriptivo.
Utiliza una extensa escala de discriminacién, que se deriva de datos de varios paneles que hayan
replicado sus resultados. Segun los objetivos de la evaluacidn se requerird de diferentes escalas
de intensidad, con por lo menos 2, y preferiblemente 3 a 5 puntos de referencia distribuidos a lo
largo de la linea (Meilgaard, 1999).

Durante el proceso se generan las listas de referencia. El método de escalas se puede usar en la
formacion de paneles entrenados, donde el principal objetivo, es formar un analista sensorial que
pueda seleccionar el perfil de t€rminos y usar las técnicas de escala (Meilgaard, 1999).

Si un panel desea acreditarse como panel de expertos en un campo determinado, debe demostrar
que puede utilizar una lista de descriptores basada en la comprension de las diferencias técnicas
entre los atributos de un producto. Las respuestas que tienen que ver con sensaciones quimicas,
son el reto mas grande, cuando se desea que los panelistas demuestren que tienen una respuesta
valida a los cambios en ingredientes y procesamiento. (Meilgaard, 1999).

Los panelistas inician desarrollando su lista de mejores descriptores, primero evaluando una gran
variedad de productos. Cada panelista produce una lista de términos que describen el set.
Términos y referencias adicionales se pueden obtener de la literatura. Los términos son
recopilados y organizados en una lista, de manera que no se traslapen. Este proceso incluye
utilizar las listas de referencias, para determinar la mejor eleccién y para definir el término de
manera que todos lo entiendan (Meilgaard, 1999).

El estudio de perfiles también puede incluir test de tiempo-intensidad, test de diferencia contra un
control, impacto total del sabor y otras (Meilgaard, 1999).

Ciertas aplicaciones del analisis descriptivo requieren evaluaciéon de pocos atributos, sin
necesidad de llevar a cabo un andlisis sensorial de todos los parametros de sabor, textura y
apariencia. El procedimiento descriptivo en tal caso, debe estar basado en el trabajo hecho por un
panel entrenado para detectar las fallas en el producto (Meilgaard, 1999).

También se puede realizar una analisis descriptivo rapido, cuando se lleva a la par un analisis de
diferencias con un control. El panel entonces sera entrenado para reconocer €l producto estandar
o control, de forma que pueda diferenciar los atributos que posee la muestra. Algunos productos
obtendrdn diferencias significativas y a pesar de ello, recibir un puntaje de aceptacién de parte del
consumidor (Meilgaard, 1999).
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v) Andlisis de tiempo-intensidad
Para algunos productos, la intensidad de la percepcion varia con el tiempo y la curva de tiempo-
intensidad de un atributo sera la clave para definir el producto. Los anélisis tiempo-intensidad
largos miden por ejemplo: la reduccién de la humedad en la piel, varios dias después de la
aplicacion de una crema. Los andlisis tiempo-intensidad cortos miden por ejemplo: los atributos
de los chicles después de masticarlos por algunos minutos. Los resultados pueden recolectarse
con una frecuencia determinada. Otros ejemplos son: dulzura de un edulcorante, el sabor amargo
de la cerveza, y los efectos de los medicamentos de uso tépico de tipo tropical (Meilgaard, 1999).

En estas pruebas es importante considerar: tipo de transporte, cantidad del producto, tiempo que
se debe mantener en la boca, tipo de manipulacidén, expectoracion o tragar o no tragar, etc.
Ademads de la preparacion y presentacion de las muestras y la recopilacion de la informacion
necesaria para reducir los problemas que conlleva la presentacion de la muestra (Meilgaard,
1999).

Los panelistas requeriran varias sesiones de capacitacion para desarrollar y aprender lo necesario
para llevar a cabo estudios bien controlados (Meilgaard, 1999).

(vi) Perfil de libre eleccion

Esta es una técnica novedosa, creada para dar solucion al problema de consumidores que utilizan
diferentes términos para un atributo dado. Aqui se permite que los panelistas inventen y usen
tantos términos como sea necesario, para describir la caracteristica sensorial de un set de
muestras. Las muestras son de una sola categoria de productos, y el panelista desarrolla su propia
hoja de recoleccion de datos (Meilgaard, 1999).

Los resultados se analizan utilizando una técnica de multivariables, que se ajusta al uso de
diferentes partes de la escala, para los diferentes panelistas y luego se manipulan los datos para
combinar los términos que aparecen para medir las mismas caracteristicas. Estos términos
combinados proveen un unico perfil del producto (Meilgaard, 1999).

Este método, requiere de poco tiempo ya que no utiliza paneles entrenados, solo se da la
explicacion de como se usa la escala. Los panelistas pueden seguir representando la opinion de
los consumidores. Pero se pone en duda, la habilidad del analista para interpretar los términos
resultantes y combinar la informacion obtenida de todos los panelistas. Como es el analista quien
combina la informacion, de todos modos los términos que describan un producto van a estar
regidos por €l y no por los panelistas (Meilgaard, 1999).

D. Establecimiento de paneles sensoriales

El instrumento de prueba para el analisis sensorial es el panel de personas reclutadas y entrenadas
para realizar tareas especificas de evaluacion sensorial. El encargado del panel es el encargado
del reclutamiento y capacitacion de los panelistas, asi como de la evaluacién de su trabajo
(Meilgaard, 1999).
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Para desarrollar un panel entrenado es necesario:

¢ Un ntmero suficiente de candidatos.

e Un grupo de analistas sensoriales que implementen los procedimientos de seleccién,
entrenamiento y mantenimiento del panel.

e Una persona calificada para llevar a cabo el entrenamiento.

También es importante tener las instalaciones apropiadas y listas antes de que el panel empiece a
trabajar. Este laboratorio debe tener los controles necesarios de ambiente, suficiente espacio para

el manejo del producto y de los panelistas y estar cerca del area de preparacion (Meilgaard,
1999).

1) Reclutamiento

El reclutamiento de panelistas, tanto para paneles entrenados como no entrenados, puede iniciarse
con el personal que trabaja en la organizacion donde se realice la investigacién. De esa manera se
logra que estén interesados en participar. Se debe capacitar a por lo menos 10 personas, por lo
que el reclutamiento sera de por lo menos el doble, lo ideal es contar con 20 a 25 candidatos. Con
una o dos entrevistas personales se tendra una informacién suficiente para proceder a la
preseleccion (Watts, 1992).

Las caracteristicas que se deben tomar en cuenta en esta etapa son: edad, salud, actitud frente a
los alimentos, habito de fumar, conocimientos y personalidad (Watts, 1992).

Todos los candidatos deberan llenar cuestionarios indicando cuales son sus alimentos preferidos
y los que menos les agrada, ademéds de su grado de interés en el proyecto que se llevara a cabo.
También deberan mencionar todo tipo de restricciones y alergias alimentarias que padezcan y las
fechas y horas en que estan dispuestos a participar en los paneles. Dentro de la compaiiia, es 1til
tener una archivo con informacion de todos los posibles panelistas y de aquellos que han
participado en pruebas sensoriales (Watts, 1992).

2) Preseleccién

Luego de realizar el proceso de reclutamiento, se deben revisar las boletas con el propdsito de
disculpar, a las que tienen los siguientes inconvenientes:

e Problemas médicos o de consumo de medicamentos que limiten su percepcion.

- Diabetes, hipoglucemia, hipertension, problemas con la dentadura, catarro o sinusitis, o
alergias a comidas, en aquellos candidatos que deben describir el sabor, textura; de
bebidas o comida, medicinas u otros productos de uso interno.

- Gripes cronicas o sinusitis, para el analisis del aroma de los alimentos, bebidas,
fragancias, productos para el cuidado personal o productos de casa.

- Desordenes del sistema nervioso central o sensibilidad reducida de la sensibilidad de los
nervios debido a uso de medicamentos, para el analisis tactil de productos de cuidado
personal, telas o productos para la casa.

o Falta de tiempo para asistir a las sesiones de capacitacion.
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3) Orientacion

Todos los candidatos deberan ser invitados al area de evaluacion sensorial, en grupos de no mas
de 10, para que el lider del panel pueda explicarles la importancia de las pruebas, ensefiarles las
instalaciones fisicas y responder a preguntas que puedan surgir. Los individuos que participen
solamente en paneles internos de aceptabilidad, no necesitan recibir entrenamiento adicional. Sin
embargo, todos los panelistas deber ser instruidos en como deben llenar las boletas, evitando
mencionar el alimento especifico que se sometera a la prueba. La explicacién del método y
procedimiento de prueba reducira las posibilidades de confusion y facilitara el trabajo de los
panelistas (Lau, 2001).

Se debe recomendar a los panelistas, que el dia de la evaluacion, eviten el uso de materiales que
tengan olores fuertes, tales como jabones, lociones y perfumes. Asimismo, deberan abstenerse de

comer, beber o fumar por lo menos 30 minutos antes del inicio de una prueba sensorial (Lau,
2001).

4) Seleccion

Los panelistas que acepten integrar los paneles entrenados, deberdan someterse a pruebas para
determinar si tienen agudeza sensorial normal. Asimismo, debera evaluarse su capacidad para
discriminar diferentes grados de una caracteristica sensorial especifica. Para lo cual, se emplean
pruebas triangulares, con muestras de alimentos o soluciones idénticas excepto en lo que respecta
a una caracteristica de sabor o textura. Las personas que tengan un pobre sentido del olfato o
gusto, o que no tengan sensibilidad a diferencias en intensidad de sabor y textura, podran ser
identificadas a través de este proceso (Watts, 1992).

El entrenamiento del panel, debe iniciarse con un grupo mayor de personas del que se necesita
para el panel entrenado definitivo, puesto que algunos abandonan el grupo por causa de
enfermedad o prioridades relacionadas con el trabajo. El panel entrenado definitivo debera incluir
al menos 8 personas que tengan una buena capacidad de discriminacion en la prueba a realizarse
(Meilgaard, 1999).

5) Capacitacion
La capacitacion estara disefiada para ayudar a los panelistas a formular juicios validos y
confiables, que sean independientes de sus preferencias personales. Cada ejercicio de
entrenamiento conviene que vaya acompaiiado de una discusion de los resultados, dirigida por el
encargado del panel, con el propdsito de desarrollar métodos de evaluacidon uniformes. Este
proceso de capacitacién puede requerir de 10 al2 sesiones, o incluso mas, cuando es necesario
evaluar un nimero grande de caracteristicas sensoriales (Watts, 1992).

Al inicio, se debe ensefiar a los candidatos cual es el procedimiento para el manejo de las
muestras, antes y durante la evaluacion. El lider del panel debe indicar a cada panelista, que tome
unos segundos de descanso entre muestra y muestra, para disminuir la adaptacién sensorial.
Recuérdeles que deben dejar de lado sus gustos y preferencias y que se concentren en la
deteccion de diferencias (Watts, 1992).
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En las primeras sesiones, hay que hacer énfasis en la importancia de seguir las indicaciones,
recomendando a los panelistas, que notifiquen al lider, si tienen problemas de alergias que
puedan afectar la modalidad de la prueba. No se deben hacer las pruebas aquellos que tengan
gripe, dolor de cabeza y falta de suefio. (Watts, 1992).

Quienes conformaran el panel entrenado, deberdn probar su habilidad para discriminar utilizando
muestras, muy similares o idénticas, del producto que se estudiard. La capacidad de
discriminacién de algunos panelistas es excelente para un tipo de alimentos, pero no para otros,
por ello es preciso encontrar panelistas que sean sensibles a las diferencias en el alimento objeto
de estudio (Meilgaard, 1999).

En resumen, en este proceso, las pruebas deben servir para determinar las diferencias entre los
candidatos y su habilidad para:

e Discriminar, describir y encontrar diferencias entre muestras.
o Identificar la muestra que es diferente con una prueba de emparejamiento.
o Discriminar y describir a través de una escala, la diferencia entre atributos.

Los panelistas deberan acostumbrarse a los rangos de intensidades de las caracteristicas que
encontraran durante el estudio. Deberan realizarse discusiones frecuentes entre los panelistas y el
encargado del panel, para garantizar que todos los panelistas comprendan la tarea, la boleta y la
terminologia.

En este proceso, es conveniente el uso de definiciones y descripciones precisas para la evaluacion
de caracteristica; asi como, el uso de muestras de alimentos para ejemplificar cada caracteristica,
con lo que se puede lograr que los panelistas lleguen a un acuerdo entre ellos y que den
respuestas consistentes (Meigaard, 1999).

El entrenamiento estard completo, cuando los panelistas se sientan comodos con el procedimiento
de evaluacidn, sean capaces de discriminar entre diferentes muestras repetidamente y den
resultados reproducibles. Durante el entrenamiento, también el lider del panel, podrd establecer
los mejores procedimientos de preparacion y presentacion de muestras y disefiar boleta definitiva
(Meilgaard, 1999).

6) Monitoreo

El rendimiento de los panelistas debe ser monitoreado, para determinar su progreso.
Seguidamente, deberdn analizarse las muestras y caracteristicas de las muestras cuya
identificacién y evaluacién haya presentado dificultades (Watts, 1992).
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El encargado del panel debe evaluar la habilidad del panel como grupo, asi como la de cada
panelistas, para distinguir diferencias entre las muestras estudiadas y para reproducir los
resultados de manera consistente. Los datos del panel deben ser analizados, para identificar
variaciones significativas entre panelistas. Cuando no se indican diferencias significativas entre
las muestras, pero el encargado del panel sabe que realmente hay diferencias, se hace ineludible
reducirlas y realizar un entrenamiento adicional (Watts, 1992).

Aquellas personas capaces de distinguir diferencias entre las muestras, deberan seleccionarse
para integrar el panel definitivo. Si ninguno de los panelistas detecta diferencias entre muestras
en lo que respecta a una caracteristica especifica, se debera brindar entrenamiento adicional
(Watts, 1992).

Durante el estudio, el rendimiento de los panelistas puede monitorearse comparando juicios
repetitivos. Esto garantiza que el rendimiento continua siendo confiable y constante (Watts,
1992).

Las discusiones continuas sobre el desempefio del panel en la sesién anterior, resultan muy
estimulantes. De no tener tiempo suficiente durante las sesiones para examinar los resultados, los
datos podrian colocarse en un cartel en la pared, para que los panelistas consulten cuando lo
estimen conveniente (Watts, 1992).

Al finalizar cada sesién es conveniente ofrecer un refrigerio. Al final de una larga serie de
pruebas, es recomendable ofrecer una recompensa mas grande como reconocimiento de la
contribucién de los panelistas al estudio (Watts, 1992).

E. SELECCION PARA PRUEBAS DE DIFERENCIA

En algunas empresas la mayoria de andlisis que se realizan son por diferencia, en cuyo caso se
puede aplicar este procedimiento, asumiendo que se logrd, con el proceso de reclutamiento y
seleccion, obtener suficientes candidatos con las caracteristicas deseadas. El siguiente paso ser4,
realizar pruebas sensoriales de diferencia de manera que se puedan descartar de una vez aquellos
candidatos, que no tienen capacidad para discriminar. Con estos tests se pretende descubrir
habilidades para: discriminar y describir las diferencias entre productos, discriminar y describir a
través de una escala, las diferencias en intensidad de ciertas caracteristicas (Meilgaard, 1999).

1. Tests de emparejamiento

Este test se usa para determinar si el candidato tiene habilidad para discriminar y describir.
Primero, es necesario que los candidatos se familiaricen con un juego de 4 a 5 productos
codificados, pero identificados. Luego se les presenta un set de 8 a 10 muestras, idéntico al del
primer set y se pide que identifiquen cada muestra y que las clasifiquen con los cédigos del

primer set. Puede utilizar las sustancias que se usan para evaluar normalidad fisioldgica
(Meilgaard, 1999).

Los candidatos deben puntear no menos de 75 % en los test faciles y 60 % en los dificiles
(Meilgaard, 1999).
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2. Test de diferencia

Se usa para determinar la habilidad del candidato para detectar las diferencias entre productos
similares, con ingredientes o efectos del procesamiento variables. Durante las sesiones se
presenta, una serie de test triangulares con diferente grado de dificultad, que vayan de facil a
moderadamente dificil. Los candidatos deberdn obtener no menos del 60 % de aciertos en los
tests faciles. Y no menos del 40 % en los moderadamente dificiles (Meilgaard, 1999).

Los tests de dio — trio también se pueden usar. Se trabaja con productos de referencia donde los
niveles de estimulo sean detectables, pero no demasiado fuertes. Los candidatos deben puntear no
menos del 75 % en los tests ficiles y no menos del 60 % en los moderadamente dificiles
(Meilgaard, 1999).

3. Prueba de ordenamiento

Estos tests se usan para medir la habilidad para discriminar diferentes grados de intensidad del
atributo deseado. Es muy usado cuando el panel analiza varias modalidades sensoriales. Por
ejemplo: color, superficie visual, etc. (Meilgaard, 1999).

Para la prueba de ordenamiento, se aceptara a los panelista que ordenaron las muestras
correctamente, solamente cambiando las parejas adyacentes. En el caso de las pruebas que
emplean escalas lineares, se debe esperar que los candidatos sigan el orden y usen la parte alta de
la escala cuando el estimulo sea bastante intenso (Meilgaard, 1999).

F. Seleccion y capacitacion para pruebas descriptivas

1. Seleccion para pruebas descriptivas

En el monitoreo, los lideres de los paneles, tendran oportunidad de investigar si los candidatos
tienen interés en: participar siempre y en desarrollar el trabajo que conlleva las diferentes etapas
de la formacion del panel. Los candidatos deben por lo menos de participar en el 80 % de las
sesiones de entrenamiento del panel descriptivo y gozar de buena salud (Meilgaard, 1999).

Segun Meilgaard 1999, en la seleccion, el lider del panel debe ser capaz de determinar la
capacidad de cada candidato para:

Detectar las propiedades bajo investigacién (como fragancia, sabor, textura oral o téctil)
Detectar las diferencias de las caracteristicas presentes y sus intensidades.

Describir las caracteristicas usando a) descriptores verbales para la caracteristica y b) los
métodos escalares para detectar las diferencias en intensidad.
o Tener un pensamiento abstracto, debido a que el andlisis descriptivo depende fuertemente del
uso de referencias cuando las caracteristicas deben ser rdpidamente recordadas y aplicadas a
otros productos.
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La habilidad para detectar y describir las diferencias, la habilidad para aplicar conceptos
abstractos, y el grado de actitud positiva y predileccion de las tareas del anélisis descriptivo se
pueden determinar por medio de: cuestionarios de monitoreo, pruebas de agudeza, pruebas de
ordenamiento / distribucion de intensidades en escalas y una entrevista personal.

La inversion en un panel descriptivo es grande en términos de recursos humanos, y es prudente
conducir un exhaustivo proceso de monitoreo, mas que el entrenamiento de sujetos no calificados
(Meilgaard, 1999).

a)  Cuestionarios iniciales
Para formar un panel de 15, se deben reclutar de 40 a 50 candidatos, usando los cuestionarios que
se presentan en los anexos. Para calificar los candidatos deben: Contestar el 80 % de las
preguntas de los cuestionarios de monitoreo correctamente y en forma clara y asignar una escala
que este entre un 10 a 20 % del valor correcto de todas las figuras, en el cuestionario que mide
pensamiento abstracto.

De todos los candidatos, generalmente 20 a 30 califican y proceden la prueba de agudeza
(Meilgaard, 1999).

b) Pruebas de agudeza
Los candidatos que superen las pruebas de agudeza sensorial deben demostrar habilidad para:

o Detectar y describir las caracteristicas presentes en una forma cualitativa.
o Detectar y describir las diferencias en intensidad de forma cuantitativa.

A pesar de que las pruebas de diferencia dejara a un grupo de candidatos que pueden detectar
pequefias diferencias en el producto, la deteccidn por si sola no es suficiente, para un panelista
descriptivo. Para ser elegidos, los sujetos deben poder describir los atributos claves del producto
que se esta evaluando, y también deben mostrar habilidad para usar las escalas de intensidad
correctamente (Meilgaard, 1999).

Generalmente, los candidatos que han pasado el cuestionario monitoreo y todo el trabajo de
pruebas de agudeza, son entrevistados personalmente. El objetivo de la entrevista, es confirmar el
interés de los candidatos en la capacitacion y las fases de trabajo del panel, incluyendo su
disponibilidad de tiempo y destrezas de comunicacion y personalidad en general. Candidatos que
expresan poco interés en los programas sensoriales como un todo, y en los paneles descriptivos
en particular, deben ser excusados. Individuos con personalidad muy retraida u hostiles, también

deberan excluirse debido a que hardn mella en la actitud positiva de los demds panelistas
(Meilgaard, 1999).
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c) Pruebas de diferencia

Para determinar que panelistas tienen capacidad de discriminacion, el encargado del panel puede
aplicar pruebas triangulares, o duo-trio, usando una serie de muestras representativas de las
variables claves que exhibe el producto que se va a evaluar. Las diferencias en el tiempo o
temperatura de procesamiento, nivel de ingredientes, o empaque pueden usarse como parejas de
muestras para establecer la agudeza. Siguiendo siempre el criterio, de presentar primero muestras
faciles de identificar y luego parejas con dificultad creciente. Al terminar esta etapa deberan estar
seleccionados los sujetos que alcanzan el 50 a 60 % de respuestas correctas en pruebas
triangulares, o 70 a 80 % en duo-trio (Meilgaard, 1999).

d) Descripcion
En esta etapa, se espera que el panelista describa los atributos del producto, usando sus propias
palabras. Con esa intencidn, se le presenta una serie de productos que muestran distintas
caracteristicas de un atributo y se solicita que describan la impresion sensorial. En esta parte, ya
se empiezan a incluir mis términos (canela) como: términos quimicos (aldehido cindmico),
términos comunes de sabor (canela), o términos relacionados (como dulces de canela, chicles de
canela, y dentyne).

Los candidatos deberian poder describir el 80 % del estimulo usando términos quimicos,
comunes, o relacionados y por lo menos intentar describir lo que queda con términos menos
especificos (dulzura, café, especie picante, etc.) (Meilgaard, 1999).

_ e) Pruebas de ordenamiento y de ordenamiento con escalas
En estas practicas, los candidatos deben ordenar o poner en una escala las intensidades en que
perciben las caracteristicas claves de un producto. Aqui, se puede trabajar con muestras que
tienen intensidad creciente de atributos como: sabores y olores o bien propiedades de la textura
en la cavidad bucal (Meilgaard, 1999).

Las muestras de referencia se pueden escoger a partir de productos comerciales o prototipos de
laboratorio, que representan niveles de intensidad de los atributos seleccionados.

Elija aquellos candidatos, que pueden ubicar todas las muestras en el orden correcto para el 80%
de los atributos que se estén midiendo. Permita solo errores de muestras adyacentes. Chequee que
los candidatos usen la mayor parte de la escala, para al menos 50 % de los atributos que se
prueben (Meilgaard, 1999).

2. Capacitacion para el test descriptivo

La capacitacion se desarrolla en 5 etapas, con las que se pretende que los panelistas aumenten sus
destrezas y confianza. La mayoria de estas pruebas requiere de 40 a 120 horas de entrenamiento.
El tiempo dependeran de la complejidad de la muestra y el producto, del nimero de atributos que
se desea probar y los requerimientos de validez y confiabilidad (Meilgaard, 1999).
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Durante estas 5 fases los panelistas deben reunirse después de cada sesi6on y discutir los
resultados, resolver los problemas y controversias y preguntar por informacion adicional sobre la
terminologia cualitativa o cuantitativa (Meilgaard, 1999).

a)  Desarrollo de la terminologia
El lider del panel junto con el equipo de trabajo, debe identificar las variables del producto que
seran mostradas a los panelistas durante las primeros etapas de la capacitacién. Asimismo, se
debe obtener del mercado una variedad de productos de referencia, que representen tanto como
sea posible las diferencias que deseamos encontrar en el producto (Meilgaard, 1999).

Luego, el panel sera introducido a los principios quimicos (olfato, gusto, factores quimicos que se
sienten) y fisicos (reoldgicos, geométricos, etc.) que gobiernan o influencian la percepcién de
cada atributo del producto. Con estos conceptos y términos como base, €l panel desarrolla los

procedimientos para evaluar, y la terminologia y referencias para esa clase de producto
(Meilgaard, 1999).

Esta etapa requiere de 15 a 20 horas, mientras que los panelistas desarrollan un entendimiento de
la amplia gama de descriptores que caen en la categoria que se esta estudiando (apariencia, sabor
olor y textura). La etapa esta disefiada para proveer experiencias en esta modalidad y para que
perciban diferentes caracteristicas, al mismo tiempo que evalian diferentes productos (Meilgaard,

1999).

_ b) Introduccién a la escala descriptiva

Esta técnica se debe introducir en 10 a 20 horas de capacitacidn, usando un set de productos o
referencias que presenten 3 a 5 diferentes niveles de cada atributo. El lider del panel, debera
reforzar tanto las caracteristicas sensoriales, como el método de escala través de demostraciones
de los diferentes niveles de intensidad de varios atributos. El continuo uso de escalas de
referencia durante la practica, dard reforzamiento continuado de intensidades y atributos de
manera que el panel empiece a ver el proceso descriptivo como la aplicacion de términos para
definir o0 documentar productos (Meilgaard, 1999).

¢)  Practica inicial (desarrollo del 1éxico)
Una vez el panel conoce la terminologia y tiene el entendimiento general del usos de 1a escala, el
lider del panel presenta muestras que representan la gama de diferentes intensidades que existen
entre los atributos del producto (Meilgaard, 1999).

En la practica inicial, se logra un arreglo completo de productos, prototipos o ejemplos de las
caracteristicas del producto que se estd evaluando, las cuales se presentan al panel como
referencia. De estas, el panel saca una larga lista de descriptores y se escoge el producto y las

referencias que pueden servir para presentar buenos ejemplos de los términos elegidos
(Meilgaard, 1999).

La lista es revisada y reducida a una lista de trabajo en la que todos los descriptores son
comprensibles y describen las categoria del producto completamente y los traslapes son
eliminados (Meilgaard, 1999).
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En esta etapa, que dura entre 15 a 40 horas, el panel gana destrezas basicas y confianza. En este
momento el panel debe haber comprendido que los términos y escalas son efectivas como
descriptores y discriminadores (Meilgaard, 1999).

d) Pequeiias diferencias entre productos
Con la ayuda del equipo de trabajo, el lider recolecta las muestras que representan pequefias
diferencias que se pueden encontrar en las caracteristicas del producto. El panel debe reunir la

terminologia con definiciones y referencias con las que se pueda identificar y describir estas
diferencias (Meilgaard, 1999).

El encargado del panel debe tener cuidado en el proceso de preparacion de las muestras, debido a
que las variaciones entre ellas seran minimas. Esta parte tomara de 10 a 15 horas (Meilgaard,
1999).

e) Prictica final
La practica final dura de 15 a 40 horas, y es aqui donde se debe elevar la dificultad hasta llegar a
productos que sean o reproduzcan situaciones més reales, para las que el panel va a ser utilizado
(Meilgaard, 1999).

3. Desenvolvimiento del panel

Se evalia en términos de validez y reproductibilidad. La validez ser4, la capacidad para elegir la
respuesta correcta. En ciertas pruebas de diferencia, como la triangular y dio-trio, el lider conoce
la respuesta correcta, de manera que puede evaluar el nimero de respuestas correctas. El
porcentaje de respuestas correctas puede analizarse en forma mensual o bimensual, la calificacion
se pueden calcular tomando en cuenta la dificultad del test en el que participé el panelista

(Meilgaard, 1999).

Para el panel, la validez puede sacarse comparando los resultados del panel contra otros tests
sensoriales o instrumentales. La confiabilidad o habilidad para reproducir un resultado puede ser
evaluada tanto para cada panelista, como para el panel completo, replicando la prueba usando
muestras en duplicado o usando controles ciegos (Meilgaard, 1999).

Los panelistas, pueden ser evaluados por tributo. Los datos se analizan con andlisis de varianza
tomando en cuenta las diferencias entre los puntajes y no las diferencias entre los valores
individuales absolutos (Meilgaard, 1999).

Dos aspectos que requieren monitoreo son: la exactitud y la precisién (variabilidad). El lider del
panel puede determinar la habilidad del panelista para elegir la intensidad de los atributos de
control o referencia. La medida estadistica de la diferencia del puntaje de referencia, se llama
precision y se define como: d = X - u donde, d es la desviacion o precision, x es el valor
observado del panelista, u es el valor del control o atributo de referencia (Meilgaard, 1999).
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a)  Variabilidad
Con varias evaluaciones con controles o referencias, la variabilidad del panelista entre sus
propias medias se calcula usando la desviacién estidndar. Los buenos panelistas, tienen tanto una
alta precision como baja variabilidad. La formula de precision puede ser modificada, quitando el
signo con valor absoluto de manera que grandes desviaciones estandar positivas o negativas no
descompense (Meilgaard, 1999).

Los resultados estadisticos deben ser graficados contra el tiempo, para identificar a aquellos que
necesitan capacitarse nuevamente o calibrarse. Las graficas también se deben usar, para que los
panelistas vean cuando existe concordancia entre todos los resultados y ademds puede ver su
desempefio personal (Meilgaard, 1999).

La interaccion entre los jueces es parte de los resultados, por lo que es importante relacionar los
resultados de los jueces, con los obtenidos por las muestras. Cuando esta interaccién varia
mucho, es preciso ver la grafica para interpretar procedencia (Meilgaard, 1999).

b) Mantenimiento del panel
Inmediatamente después de terminar un proyecto de evaluacion sensorial, los panelistas deben
ser informados por medio de una carta de los resultados que se obtuvieron y la contribucién
hecha por dichos resultados para la decision que se iba a tomar (Meilgaard, 1999).

Se sugiere dar certificados por mayor asistencia, mayor desempefio, desarrollar mas su
desempefio, finalizar el programa de entrenamiento y finalizar un proyecto especial (Meilgaard,
1999).
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Il. OBJETIVOS

1. Seleccionar a las personas que formaran parte del panel
analitico sensorial del INCAP.

2. Proveer a los panelistas, de la informacion necesaria para que
cumplan su papel de evaluadores de la calidad sensorial de
productos nutricionalmente mejorados.

3. Aplicar los métodos de evaluacion de uso general y métodos

para evaluar vida de anaquel de productos nutricionalmente
mejorados.

4. Desarrollar los procedimientos para reportar los resultados de
las pruebas sensoriales.
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NLMETODO
A. RECLUTAMIENTO

La etapa de reclutamiento comprendio una entrevista personal, realizada por el investigador. La
participacion en dicha entrevista fue voluntaria y con los datos se pudo identificar a las personas
que tenian los rasgos idoneos para participar en un panel analitico sensorial. Se recopilaron datos
de 27 personas con la boleta No 1, que se encuentra en anexos.

B. SELECCION DEL PANEL SENSORIAL

El siguiente paso fue determinar el nimero y tipo de pruebas que se iban a realizar, y elaborar un
calendario de actividades, ver tabla No. 2.

TABLA No. 2
CALENDARIZACION DEL ENTRENAMIENTO DEL PANEL SENSORIAL
FECHA ACTIVIDAD
18-Jul-02 Reunidn de Orientacion

29-Ago-02 Normalidad Fisiolégica Gusto y Olfato
03-Sep-02 Normalidad Fisiolégica Color
10-Sep-02 Sensibilidad para Gusto y Olfato
17-Sep-02 Prueba Duo-Trio

24-Sep-02 Prueba Triangular

01-Oct-02 Prueba de Ordenamiento

08-Oct-02 Prueba de Ordenamiento

En la etapa de seleccidn se aplicaron las pruebas de normalidad fisiolégica y sensibilidad. Una
percepcion fisiologica normal, es la respuesta habitual a intensidades determinadas de los
diferentes estimulos. En este caso, se determiné la normalidad fisiologica a un determinado
estimulo de gusto, olor y color. Cada prueba se planificé por aparte. Esta planificacién se
encuentra en la seccion de anexos y fue utilizada por el lider del panel en el montaje de cada una
de las pruebas.

Las pruebas se realizaron en sesiones, que se llevaron a cabo en horario de la mafiana, donde el
laboratorio estuvo funcionando de 10:00 a 12:00 horas, permitiéndose que los panelistas llegaran
segun su disponibilidad de tiempo.

1. Pruebas para determinar la normalidad fisiolégica

Se realizaron 3 pruebas para evaluar la normalidad fisiol6gica, una para cada sentido. Estas
pruebas se hicieron siguiendo el calendario establecido.

a)  Determinacion de la normalidad de percepcion del gusto
Esta prueba se usé para establecer, si dentro del grupo reclutado existian personas con ageusia, es
decir, que no pudieran percibir los sabores.



-Evaluacion Sensorial- 36

A cada individuo se le dieron 4 soluciones acuosas, preparadas con los compuestos que se
establecieron en la planificacion, en concentraciones suficientes para detectar el estimulo. Todas
las muestras estaban codificadas con nimeros aleatorios de tres digitos. Los panelistas tuvieron
que reconocer los sabores identificindolos como dulce, salado, 4cido o amargo.

Los resultados de esta prueba, se compararon con los porcentajes de aciertos que sugiere la
literatura para clasificar a los panelistas con baja agudeza, agudeza normal y alta agudeza. Los
porcentajes aparecen en la planificacion correspondiente en la seccion de anexos.

b) Determinacién de la normalidad de percepcién del aroma
Con esta prueba se evalud el reconocimiento e identificacion de olores por el método de
olfaccion directa. En la preparacién de las muestras se usaron sustancias de uso comun, que se
seleccionaron de los que la literatura sugiere, tabla No. 3.

TABLA No. 3
SUSTANCIAS COMUNES
OLORES
SUSTANCIA OLOR APROXIMADOS
Vinagre Agrio, dcido acético | Encurtidos
Café Café Tostadura
Cebolla Cebolla Sulfureo
Clavo de olor Clavo, eugenol Especia, canela
Semilla de anis Anetol, anis Regaliz
Canela Canela, eugenol Especia, clavo
Vainilla Vainilla Dulce
Pimienta negra Pimienta Picante
Mostaza preparada Mostaza Encurtidos
Cetona Acetona Quita esmalte
Alcohol Alcohol, etanol Vodka
Extracto de almendra | Almendra Dulce
| Ajo Ajo, alicina Sulfureo
Limo6n Limon, agrio, acido | Fruta citrica
Miel Miel Dulce

Se prepararon 10 muestras, con los compuestos puros, las cuales se colocaron en tubos de ensayo.
Los tubos envueltos en papel de aluminio, a fin de que no hubiera indicacion visual de los
materiales usados. Los tubos estaban ademas, bien tapados e identificados con niimeros aleatorios
de 3 digitos.

Con este analisis, solamente se trata de detectar si algiin panelista sufre de anosmias, 0 no
deteccidn de olores, con el fin de que no pertenezca al panel. Segin Lau, una puntuacién del 55%
de aciertos, es lo que se requiere para calificar.
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¢) Determinacion de la normalidad de percepcién del color
Con esta evaluacién se pudo determinar, si los panelistas detectaban los colores primarios y
cuanta era su percepcion de la intensidad. Para llevarla a cabo, se presentaron dos series de
muestras coloreadas, con las que los panelistas pudieron reconocer y emparejar los colores de 2
muestras, por medio de una prueba de emparejamiento y ordenar las intensidades de 5 muestras
mads, con la prueba de ordenamiento.

Para hacer el andlisis, se tomé en cuenta el grado de correccién de los emparejamientos y de los
ordenamientos.

2. Pruebas para determinar la sensibilidad

En este paso, se estudio la sensibilidad de los candidatos, sin tomar en cuenta los resultados de la
prueba de normalidad fisiolégica. Se determinaron los umbrales individuales de reconocimiento e
identificacién utilizando el sentido del gusto y de deteccién y reconocimiento usando el sentido
del olfato.

En la prueba de sensibilidad para el sentido del gusto, se prepararon 10 muestras con
concentraciones de estimulo crecientes. El método usado para la deteccion fue retronasal, ya que
se usaron muestras acuosas. Las muestras fueron presentadas a los panelistas, en forma similar a
como se hizo en la prueba de normalidad.

En la del sentido del olfato, se usaron 12 muestras acuosas, que se prepararon con una solucion
madre de 1 gramo del compuesto en 100 ml de agua y 100 ml de etanol. No se hicieron
diluciones, pero en la tabla No. 4 se muestran las diluciones que se pueden utilizar.

Con el analisis de los resultados se ordenaron los candidatos en funcidon de su sensibilidad
individual.
TABLA No. 4
COMPUESTOS Y CONCENTRACIONES PARA LA
DETERMINACION DE LA NORMALIDAD DE PERCEPCION DEL. AROMA

CONCENTRACION (g/L)
COMPUESTO DESCRIPTOR OLFACCION RETRONASAL
DIRECTA | GASEOSA | INGESTION
d-limoneno Limoén, naranja 5x 107 10~ 10”
Acido butirico Lacteros rancios 107 5x10™ 5x10™
Anetol Anis 10~ 5x 107 5x 107
Vainillina Vainilla 10~ 5x 107 5x 10
Timol Especia, hierba 5x10° 107 107
Eugenol Clavos 5x 10" 10~ 10
Acetato de bencilo | Floral, jazmin 10” 5x10° 10
Geraniol Rosa 10 5x 10~ 5x 107
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C. CAPACITACION DEL PANEL

Inmediatamente después de la etapa de seleccion, se llevé a cabo la capacitacion, en la que se
usaron muestras de alimentos. En este caso se trabajé con muestras de galletas nutricionalmente
mejoradas.

Las muestras de galletas nutricionalemente mejoradas fueron producidas y puestas en
almacenamiento acelerado, siguiendo el calendario que aparece en la tabla No 5. El
almacenamiento se hizo en un cuarto especial que se encuentra en la Planta de Produccion del
INCAP. La temperatura se mantuvo en los 40 ° centigrados, con una humedad relativa de 85 %.
Se calculd que cada semana en almacenamiento acelerado, correspondia a un mes en
almacenamiento normal.
TABLA No. 5
CALENDARIO DE PRODUCCION Y ALMACENAMIENTO DE LAS
GALLETAS NUTRICIONALMENTE MEJORADAS'

FECHA PREPARADAS DUO-TRIO | TRIANGULAR | ORDENAMIENTO ORDENAMIENTO| TOTAL
02-Sep-02 25 25 50
09-Sep-02 25 25 50
16-Sep-02 25 50 25 25 125
23-Sep-02 25 50 25 25 125
30-Sep-02 25 25 50
07-Oct-02 25 25

TOTAL 100 50 50 100 125 425

Se utilizaron 2 pruebas de diferencia para determinar la capacidad de los panelistas para
discriminar y describir las diferencias entre productos. Asimismo se planificaron 2 pruebas de
ordenamiento con las cuales se medié la habilidad para discriminar diferentes grados de
intensidad del atributo deseado.

En la calendarizacidn, aparecen primero las pruebas de diferencia y luego las de ordenamiento,
puesto que las primeras son mas faciles de entender y desarrollar por los panelistas. Los atributos
evaluados fueron sabor, olor, color y dureza segin lo establecido en las planificaciones.

1. Pruebas de diferencia entre estimulos

A los candidatos que realizaron todas las pruebas de normalidad fisiologica y sensibilidad, se les
pasaron las pruebas de diferencia. La planificacion de cada practica se incluye en la seccion de
anexos.

Las pruebas de diferencia que se emplearon fueron: la prueba dio — trio y la prueba triangular. El
orden que se siguio en la aplicacion, fue de menor a mayor dificultad. Segiin Meilgaar 1999, los
panelistas debian analizar por lo menos 8 sets de muestras con cada tipo de prueba, de manera
que se pudiera ir disminuyendo la diferencia entre muestras, con el propésito de seleccionar solo
a los panelistas que tuvieran mas del 70 % de aciertos en las 8 pruebas, sin embargo esto no fue
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posible debido al tiempo. Por tal motivo, el analisis de los resultados se hizo solamente con el
porcentaje de aciertos que obtuvieron en cada prueba.

2. Pruebas de discriminacion entre diferentes niveles de
intensidad

Para evaluar si los panelistas podian discriminar entre diferentes niveles de intensidad de un
estimulo, se usé la prueba de ordenamiento, donde se requiere que se ordenen las muestras de
acuerdo a la intensidad perceptible de una determinada caracteristica sensorial. Los resultados de
las pruebas, no dan una magnitud de la diferencia entre las muestras, solamente el orden de la
intensidad. Se trabajaron las 4 caracteristicas sensorales: sabor, olor, color y dureza. Con estas
pruebas se pudo confirmar la capacidad discriminatoria de los panelistas, pero no se pudo evaluar
la reproductibilidad, debido al tiempo.
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IV. RESULTADOS
A. RECLUTAMIENTO

En esta primera etapa se recopilaron datos de 27 personas, 8 hombres y 19 mujeres. Un resumen
de la informacién obtenida, con la boleta No. 1, se encuentra en la seccion de anexos. En la tabla
No. 6, se observa que, el nimero de candidatos fue disminuyendo a medida que avanz6 el estudio
a causa de que las personas no desean alejarse con tanta frecuencia de sus ocupaciones.

TABLA No. 6
NUMERO DE PANELISTAS QUE PARTICIPO EN CADA ETAPA

GENERO
ETAPAS TOTAL
FEMENINO | MASCULINO
RECLUTAMIENTO 19 8 27
SELECCION 14 3 17
CAPACITACION 9 1 10

De acuerdo a los datos registrados en la boleta No. 1, todas las personas reunian las condiciones
necesarias para iniciar la capacitacion por lo que no fue necesario retirar a ninguna.

Quienes iniciaron su capacitacion, fueron introducidos al tema de la evaluacién sensorial, en la
sesion inicial, donde se les habl6 acerca de: la importancia del trabajo que realizarian dentro del
panel sensorial, las &reas en que se divide el laboratorio de evaluacidn sensorial y sus usos.
Asimismo, se dieron algunas recomendaciones para aplicar antes de cada prueba. En esta
oportunidad, también se les anuncié que se requeriria de su presencia una vez por semana. En
dicha sesion, se les entregd un resumen escrito, y una semana mads tarde la calendarizacion
(Anexo 4).

B. SELECCION

1. Pruebas para determinar la normalidad fisiolégica

En la evaluacion de la normalidad fisioldgica participaron de 16 a 18 panelistas, lo cual se
considera muy util para el mantenimiento de un panel sensorial entrenado. Las pruebas de
normalidad se realizan para retirar a los panelistas que tengan baja agudeza, pero en esta ocasién,
a los que fueron clasificados con baja agudeza, iinicamente se les informd, recomendandoles que
debian afinar su sensibilidad a través de mas ejercicios de evaluacion con el sentido que les
estaba causando problemas.

Para el encargado del panel, es valioso conocer a los candidatos que obtuvieron tanto una
agudeza fisiolégica tanto normal como alta, para seguir monitoreando su desempefio.
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TABLA No. 6
CLASIFICACION DE LOS PANELISTAS SEGUN NORMALIDAD FISIOLOGICA
NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
TIPO DE PRUEBA PANELISTAS | PANELISTAS CON | PANELISTAS | PANELISTAS CON
ALTA AGUDEZA NORMAL BAJA AGUDEZA
NORMALIDAD DEL SABOR 18 10 3 5
NORMALIDAD DEL OLFATO 18 | 7 10
NORMALIDAD DEL COLOR CON LA 17 12 0 5
PRUEBA DE EMPAREJAMIENTO
NORMALIDAD DEL COLOR CON LA 16 0 4 12
PRUEBA DE ORDENAMIENTO

El porcentaje de aciertos mas alto que alcanzé el panel completo fue, al evaluar la normalidad del
sentido del gusto, siguiéndole la normalidad de percepcién del color, medida con la prueba de
emparejamiento. Sin embargo, la interpretacion que se le dio a esta Ultima, no satisfizo la
expectativa del investigador ya que por error, solo se usaron dos parejas de muestras y no tres
como dice la literatura.

El porcentaje de aciertos para la prueba de normalidad fisiol6gica de la vista, fue baja cuando se
midio con la prueba de ordenamiento, porque los panelistas solo pudieron ordenar correctamente
las muestras con intensidades altas de color. Para llevar a cabo este tipo de pruebas, es
imprescindible que haya buena luz en los cubiculos, ya que de lo contrario los panelistas tendran
problemas para detectar la intensidad de color, como sucedio.

En la evaluacion de la normalidad fisiolégica del olfato, se observd un amplio rango de
resultados, donde la mayoria de panelistas fueron clasificados con baja agudeza. Por algunos
comentarios que exteriorizaron los panelistas, podria considerarse que la causa de los bajos
puntajes obtenidos en la prueba fue, que nunca habian tenido que asociar los nombres de las
sustancias con su olor. Por lo anterior, se podria pensar en trabajar con los panelistas, a efecto de
que identificaran el olor con su nombre, para luego volver a repetir la prueba.

En la tabla No. 7 se observa el porcentaje de aciertos que obtuvo el grupo, donde nuevamente se
comprueba que en general existe baja agudeza en la deteccion del olor y la intensidad del color.

TABLA No. 7
PORCENTAJE DE ACIERTOS OBTENIDOS POR EL GRUPO EN LAS
PRUEBAS DE NORMALIDAD FISIOLOGICA

NUMERO DE | TOTAL DE PORCENTAJE
TIPO DE PRUEBA ACIERTOS | RESPUESTAS | DE ACIERTOS
NORMALIDAD DEL GUSTO 55 72 76
NORMALIDAD DEL OLFATO 101 180 56
NORMALIDAD DE LA VISTA CON -4 34 o
LA PRUEBA DE EMPAREJAMIENTO
NORMALIDAD DE LA VISTA CON 37 20 26
LA PRUEBA DE ORDENAMIENTO
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2. Pruebas para determinar la sensibilidad

Como se dijo, en las pruebas de normalidad y sensibilidad fue donde hubo la mayor
participacién, esto se debié a que se dio oportunidad a los panelistas para que repitieran sus
pruebas, en caso no hubieran entendido el procedimiento o bien cuando faltaban. Lo anterior,
trajo consigo dos situaciones, la primera fue que los panelistas tuvieron que invertir mas tiempo
el dia que les tocaba repetir una prueba y la otra era que se aumentaba la fatiga de los sentidos.

Al igual que en las pruebas donde se media la normalidad de los sentidos del gusto y olfato, en
las pruebas de sensibilidad se obtuvieron resultados bastante bajos.

TABLA No. 8
CLASIFICACION DE LOS PANELISTAS SEGUN SENSIBILIDAD
TIPO DE PRUEBA mgﬁgﬁg PAggrl‘s;'l:gngox ngﬁgrﬂEs’ PAI:IEIIV.IIFS:'I:XSD(?ON
ALTA AGUDEZA NORMAL BAJA AGUDEZA
SENSIBILIDAD DEL GUSTO 15 1 4 10
SENSIBILIDAD DEL OLFATO 16 0 0 16

En el caso de la sensibilidad del gusto, se sugiere realizar una sesion donde los panelistas
pudieran asociar el sabor con su nombre. Seguidamente, se podria repetir la prueba de
sensibilidad donde el panelista tenga que determinar la intensidad de las 2 muestras de cada sabor
ademds de identificar los sabores. Este procedimiento tomaria por lo menos 2 sesiones de
practica.

Como en la prueba de sensibilidad del olfato, también se obtuvo un bajo porcentaje de aciertos,
es conveniente, seleccionar unicamente los olores comunes que se usan en la fabricacion de los
productos nutricionalmente mejorados y montar las précticas solo para 8 muestras como maximo.
Esto ultimo se sugiere, debido a que fue muy dificil, tanto para los panelistas como para el
encargado del panel, el manejo de tantas muestras.

Ademas, si se deseara seguir trabajando con la galleta nutricionalmente mejorada, se sugiere usar
como muestras, sustancias comunes que se utilicen en la panaderia como: esencia de vainilla,
esencia de almendra, miel, anis, clavo de olor y canela.

En el caso de las pruebas de sensibilidad del olfato, también se recomienda realizar una sesioén
donde los panelistas puedan asociar los olores con su nombre De esta manera, se podra trabajar
nuevamente con pruebas de reconocimiento de las sustancias puras. Para luego, pasar la prueba
de sensibilidad con diluciones, donde se incluiria 2 diluciones por cada sustancia, donde se
sugiere no utilizar mas de 4 sustancias. Este procedimiento tomaria por lo menos 5 sesiones mas
pero facilitaria el manejo de las muestras para el lider del panel y los panelistas.
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C. CAPACITACION

En esta ultima etapa el niimero de participantes disminuy6 a 11, lo cual sugiere que los panelistas
preferian no perder horas de trabajo. Como parte de la etapa de capacitacion, los resultados de la
evaluacion de la normalidad y sensibilidad se presentaron en forma individual a los panelistas, de
manera que ellos pudieron ver en que area se desenvolvieron mejor. Para presentar los resultados
globales se les entregd un resumen el cual se incluye en los anexos.

En la capacitacion se utilizaron muestras del producto que se deseaba evaluar, programéndose
dos pruebas de diferencia y dos de ordenamiento de intensidades. Los resultados de las pruebas
de diferencia se muestran que los panelistas alcanzaron los estindares establecidos por Meilgaard
(1999), pues el porcentaje de aciertos para la prueba dio — trio fue mayor de 70 %, no asf en la
prueba triangular que no sobrepaso el 60 %.

TABLA No. 9
PORCENTAJE DE ACIERTOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS DE DIFERENCIA
TIPO DE PRUEEA NUMERO DE | NUMERO DE PORCII;:ET AJE
PANELISTAS | ACIERTOS | , oe
PRUEBA DUO — TRIO T 9 82
PRUEBA TRIANGULAR T 6 55

Debido a que la prueba triangular es sencilla de entender para los panelistas, se recomienda hacer,
en la etapa de entrenamiento, por lo menos 3 evaluaciones con esta prueba de manera que se
determinar realmente, la capacidad de discriminacién que tienen cada panelistas.

En lo que respecta a las pruebas de ordenamiento, es imprescindible trabajar mds con los
panelistas, pues inicamente califican aquellos que pueden sefialar correctamente las intensidades
del 80% de los atributos evaluados (sabor, olor, color y dureza). Permitiendo que equivoquen
solo muestras adyacentes. Los datos que se presentan, muestran que el nimero de aciertos es muy
bajo, a pesar que se tomé como buenas aquellas respuestas donde se cambiaron muestras
adyacentes.

En las tablas No. 10 y 11 también vemos que los porcentajes de aciertos para las pruebas, donde
se midi6 intensidad de sabor y olor, aumentaron o por lo menos quedaron iguales, a pesar de que
las pruebas que se muestran en la tabla No. 10 se trabajaron con 4 muestras, mientras que las que
aparecen en la tabla No. 11 se trabajaron con 7 muestras. Estos resultados se pueden atribuir a
que los panelistas adquirieron més habilidad para realizar pruebas de ordenamiento.



TABLA No. 10 _
PORCENTAJE DE ACIERTOS OBTENIDOS EN LA
PRUEBA DE ORDENAMIENTO CON 4 MUESTRAS
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NUMERO | CAMBIO EN TOTAL
Efu%gf DE MUESTRAS I({;:)sngEEg AAS RESPUESTAS | PORCENTAJE
ACIERTOS | ADYACENTES
INTENSIDAD 12 40
DE SABOR 8 4 30
INTENSIDAD 17 40
DE OLOR 9 8 43
INTENSIDAD 10 40
DE COLOR 8 2 25
DUREZA 11 14 25 40 63
TABLA No. 11
PORCENTAJE DE ACIERTOS OBTENIDOS EN LA
PRUEBA DE ORDENAMIENTO CON 6 MUESTRAS
NUMERO | CAMBIO EN TOTAL
ggu%gi DE MUESTRAS légmg;:g RESPUESTAS | PORCENTAJE
ACIERTOS | ADYACENTES
INTENSIDAD m
e ABon 15 2 17 43
INTENSIDAD 43
OEOLOR 16 2 18 45

Con los datos que se obtuvieron, no fue posible determinar si los panelistas eran capaces de
percibir los cambios en intensidad que presentaban las galletas con diferentes tiempos de
almacenamiento. Tampoco fue posible determinar, si los panelistas eran capaces de reproducir
sus juicios, por lo que se recomienda que en la etapa de entrenamiento las evaluaciones se hagan

en triplicado.
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V.CONCLUSIONES

VI.

El laboratorio de evaluacién sensorial no reine todas las caracteristicas que indica la
literatura, ya que hay poca iluminacion y hace falta cristaleria.

A pesar de que se obtuvo bastante informacion acerca de la capacidad de las personas que
participaron no se pudo dejar conformado el panel.

Si se desea continuar con el entrenamiento del panel, se deben repetir las pruebas de
sensibilidad en la forma en que se sugiere en la parte de resultados.

Al realizar el entrenamiento de un panel sensorial, con un producto determinado, el lider
del panel debe establecer de antemano los atributos que se van a evaluar y la magnitud de
las diferencias que se van ha encontrar en las muestras utilizadas.

Cuando las pruebas se van a utilizar en un proceso de entrenamiento, el lider del panel
debe seleccionar aquellos atributos del producto, cuyas intensidades sean facilmente
detectables y utilizar muestras que posean diferencias que puedan ser percibidas
facilmente.

Con los datos que se obtuvieron, no fue posible determinar si los panelistas eran capaces
de percibir, los cambios en intensidad que presentaban las galletas con diferentes tiempos
de almacenamiento. Sin embargo, si se puede decir que en esta prueba los panelistas
tuvieron mayor facilidad para ordenar las muestras.

Tampoco fue posible determinar, si los panelistas eran capaces de reproducir sus juicios,
por lo que se recomienda que en la etapa de entrenamiento hagan las evaluaciones en
triplicado.

RECOMENDACIONES

En las pruebas de normalidad y sensibilidad, el lider del panel, debe estimar la cantidad
de muestras que puede manejar con eficiencia, pues se considera que este puede ser uno
de los factores que mas afecta los resultados.

Es imprescindible, proveer a los panelistas de los elementos que le ayudaran a evitar la
fatiga de los sentidos que se estén evaluado. En este caso particular estos elementos son:
menos muestras y mayor iluminacion.

Cuando se planificaron las pruebas, se establecié que debia permitirse que los panelistas
repitieran las pruebas, si faltaban o bien no entendian el procedimiento, sin embargo, es
conveniente, tomar en cuenta el tiempo del cual disponen los panelistas, ya que si la
prueba toma mas, el panelista ya no responde a conciencia.
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4. Antes de iniciar con la fase de entrenamiento, los panelistas y el lider del panel deben
desarrollar una terminologia que pueda ser utilizada por ambos en la descripcién de los
atributos claves del producto.
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Viil. ANEXOS



INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (INCAP/OPS)
Gerencia de Produccién y Tecnhologia Alimentaria
Laboratorio de Analisis Sensorial

BOLETA DE DATOS PERSONALES
PARA LA SELECCION DEL PANEL SENSORIAL

HISTORIA
Nombre: Sexo M F

Edad:

Puesto que ocupa:

Extension telefonica:
Ubicacidn dentro del Instituto:

Horario de trabajo:

SALUD

DISPONIBILIDAD
Si participara en el panel sensorial, que dias de la semana tendria mayor disponibilidad
DIA HORARIO MANANA O TARDE
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
1) Marque con una X si padece de alguna de las siguientes enfermedades
Diabetes Mellitus Si No
Hipoglicemia Si No
Hipertension Si No
Gripes cronicas o sinusitis  Si No
Alergia a algin alimento Si No Especifique

2) ¢(Ha visitado al médico recientemente?
3) ¢Cual fue la razén de su visita?
4) (Estatomando medicina (as) Si_ No  Indique el nombre (es)

5) ¢Acostumbra fumar? Si No
HABITOS ALIMENTARIOS

1) ¢(Hay alimentos que no le agradan? Si No

2) ¢(Qué alimentos no le agradan?




DATOS PERSONALES OBTENIDOS CON LA BOLETA

HORARIODE | MANANAO | HORARIO QUE ALERGIAS A ALIMENTOS QUE
NOMBRE SEXO | EDAD | PUESTO |EXTENSION| uBicacion{ 2R 70 3 TARDE SREFIERE | ENFERMEDADES | A ERCia0 0 | Fuma [(EHES o o
Técnico en . . - CARNES ROJAS,
EDWIN DE LEON M 37 |investioaion 242 INCAPI | 7:30a4:30 MARANA TARDE NINGUNA NINGUNA | No [FAREES S
nalita d ESPARRAGOS,
ROMEO DURINI M 4g [Qnalstade 211 INCAP | 7:30 a 4:30 MARNANA MANANA GASTRITIS NINGUNA S| |ALCACHOFAS,
Sistemas BERENJENA
EVELIN RAMIREZ F 26 |Secretaria 249 INCAP| | 7:30a4:30 MARANA MANANA GRIPE sl NO NINGUNO
IRIS DE SOLARES F 3g [Secretaria Coop. 248 INCAP | 7:30 2 4:30 MANANA TARDE NINGUNA NINGUNA sl NINGUNO
Técnica Guate
SILVIA ESTRADA F 28  |Residente 421 INCAP1 | 7:30a4:30 MANANA TARDE NINGUNA NINGUNA S| NINGUNO
Coordinador de ] ) - CUALQUIER CARNE MOLIDA,
MISRAEL ALVARADO M 20 |Soordmedor 347 INCAPI | 7:30a4:30 MARANA N ORARIO NINGUNA S| ST ity
Adm. Del . ] o VISCERAS,
MARIA LUISA SAMAYOA F 25 (o o 339 INCAP| | 7:30a4:30 MARANA | INDIFERENTE NINGUNA NINGUNA ST Mpetriiyl
: HACE 15 DIAS
JULIA ESCOBAR F 3z |[AsistenteDel |0, 000702| INCAPI | 7:3084:30 MARANA | SEPARADADE |\ oirry'n) NINGUNA | NO NINGUNO
Diplomado LUISA
GINECOLOGO
VALESKA CARRANZA F 32 g:t“e“‘"‘ Rel. 346 INCAP1 | 8:00a5:00 MANANA | INDIFERENTE NINGUNA NINGUNA | NO VISCERAS
LORENA F 38 |Secretaria 237 INCAPI | 7:30a4:30 MANANA '“‘1'_’33)'172';;5 NINGUNA si S| NINGUNO
Encargado de . ) .
AMILCAR BELGUTON M 51 Presupuesto 221 INCAP 4 7:30 a 4:30 MANANA 4:00 NINGUNA NINGUNA NO PEREJIL
Encargado de . ] N . .
LUGRIDE DE RULAFERO F 39 [Thearued 229 INCAP4 | 7:30a4:30 MARANA 3:00 a 4:00 NINGUNA NINGUNA | NO HIERBAS
CAROLINA BETANCOURT | F 25 |Secretaria 342 Bibloteca | 7:30a4:30 MARANA TARDE NINGUNA NINGUNA | NO ggﬁ'ggf:
) GRIPES FUERTES
MARIA ESPERANZA Asistente de . L _ PESCADO,
PEITZNEL F 29 |fosienie 342 Bibloteca | 7:30a4:30 MARANA TARDE  |PERONO NINGUNA | No [ESERR. |
RECIENTES
Coordinadora del . . . - BERENJENAS,
VALENTINA SANTACRUZ F 39 |gondinadora d 341 Bibloteca | 7:30a 4:30 MANANA TARDE NINGUNA NINGUNA | NO [aEbeh
Secretaria de . . N Y
SUSANA PATZAN F 29 [Secrelariac 321 INCAPIl | 7:30a4:30 MARNANA MARNANA NINGUNA NINGUNA | No |ATOLES
Mﬁggﬁkﬁ"n‘EEE F 48 |Laboratorista 319 INCAPIl | 7:30a4:30 MARANA MANANA NINGUNA YODO NO [NINGUNO
RITA CALZIC F 31 Eﬁ:‘:f""’ de 351 INCAPI | 7:30a4:30 MANANA MARANA EMBARAZO NINGUNA | NO |LENGUA,CESOS
MARIA BURGOS F 66 |Laboratorista 351358 | INCAPN | 7:3084:30 MARANA 7.30 & 10:00 NINGUNA NINGUNA | NO 3%‘:‘30"%:53":'
Aasistonto do . - . MELON,
PAOLA JUARLZ F 20 [Puistonta 351810 | INCAPN | 7:30 8430 MANANA | INDIFLRENTE NINGUNA NINGUNA [ No  [MELOB:
ANABELLA QUEZADA F 27 f:f;;"tfﬁ‘;’ 351 INCAP Il | 7:30a4:30 MARANA MARNANA RINITIS RINITIS NO |[ViSCERAS
As d MARISCOS, CARNE
istente de . ] - DE RES, PROD.
CLAUDIA MERIDA F 31 [fSstented 431 INCAP I | 7:30m4:30 MARANA TARDE NINGUNA  [DERES:PROD. | N6 MISCERAS

PRESERVANTES

6



DESEMPENO DE LOS PANELISTAS

A NIVEL INDIVIDUAL Y GRUPAL

50

NOMBRE NORMALIDAD | SENSIBILIDAD | NORMALIDAD | SENSIBILIDAD | NORMALIDAD
DEL SABOR DEL SABOR DEL OLFATO DEL OLFATO DEL COLOR
Susan 100 50 60 33 AUSENTE |
Lorena 100 70 70 33 60
Iris 50 AUSENTE 70 42 40
Esperanza 50 30 60 33 40
Carolina 100 60 30 25 60
Anabella 100 70 90 42 40
Maria 25 40 70 42 40
Victor 100 AUSENTE 10 AUSENTE 40
Audel 75 40 30 25 60
Francisco 100 60 50 25 40
Lucrecia 100 40 20 42 40
Claudia 100 AUSENTE 80 AUSENTE AUSENTE
Paola 100 80 50 42 40
Clara Luz 100 70 80 50 60
Rita 0 50 70 33 40
Valentina 25 90 80 17 40
Luisa 75 60 40 33 40
Julia 75 20 50 50 40 {
ng_‘ig:;ﬁf 72 55 56 35 42
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INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (INCAP/OPS)

Gerencia de Produccion y Tecnologia Alimentaria
Laboratorio de Analisis Sensorial

27 de agosto de 2002
Estimado(a) funcionario(a):

Por este medio les informamos que el 18 de Julio de los corrientes, se llevé a cabo una
reunion informativa, previo a dar inicio a la capacitacion de las personas que formaran
parte del panel sensorial entrenado, que participard en proyectos de investigacion

relacionados con la produccién y/o desarrollo de alimentos nutricionalmente mejorados
en el INCAP.

En dicha reunién se trataron temas, de los cuales algunos se amplian a continuacion.
1. Importancia del trabajo que desarrollara el panel sensorial entrenado

El instrumento de prueba para el andlisis sensorial es el panel de personas entrenadas. El
panel tendra una encargada, quien serd el responsable de realizar la seleccién y
capacitacion de los panelistas, asi como la evaluacion de su trabajo.

Las personas que aceptaron participar en el entrenamiento deberan someterse a pruebas,
para determinar si tienen agudeza sensorial normal. Es decir, si estin dentro de los
valores normales de percepcion de sabores basicos y olores comunes.

Estas evaluaciones proveeran una experiencia personal preliminar, y permitira
seleccionar a aquellos candidatos que integraran el panel entrenado definitivo, el cual
jugara un papel importante en la toma de decisiones, para la formulaciéon de nuevos
productos o bien para el control de aquellos que ya fueron formulados.

En resumen, la capacitacion estara disefiada para ayudar a los panelistas a formular
juicios vdlidos y confiables, que sean independientes de sus preferencias personales.
Cada ejercicio de entrenamiento, ird acompafiado de una discusion de los resultados,
dirigida por el encargado del panel, con el fin de que el panel pueda desarrollar métodos
de evaluacién uniformes.

2. Instalaciones y usos del laboratorio de analisis sensorial

Es importante, contar con instalaciones apropiadas y antes de que el panel empiece a
trabajar. [Este laboratorio debe tener los controles necesarios de ambiente, suficiente
espacio para el manejo del producto y de los panelistas y estar cerca del drea de
preparacion. El laboratorio con que cuenta el INCAP, ofrece todas estas comodidades.
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3. Recomendaciones para antes de asistir a un panel sensorial

Los participantes deberdn recordar, evitar el uso de materiales que tengan olores fuertes,
tales como jabones, lociones y perfumes, antes de participar en los paneles. Asimismo,
deberan abstenerse de comer, beber o fumar por lo menos 30 minutos antes del inicio de
las pruebas sensoriales.

Con el objeto de que todos conozcan las fechas en que se realizarin los paneles
sensoriales, se adjunta un CRONOGRAMA DE TRABAJO, ademas un dia antes se les
recordara de la sesion via telefonica y a través de alto parlante el dia de las reuniones.

Si usted tiene alguna duda, puede comunicarse con la Licda. Lucia Castellanos a la
extension 238.

CALENDARIZACION DE PRUEBAS SENSORIALES

PANEL ENTRENADO INCAP
FECHA ACTIVIDAD
18-Jul-02 REUNION DE ORIENTACION
29-Ag0-02 NORMALIDAD FISIOLOGICA GUSTO Y OLFATO
03-Sep-02 NORMALIDAD FISIOLOGICA PARA EL COLOR
10-Sep-02 SENSIBILIDAD PARA GUSTO Y OLFATO
17-Sep-02 PRUEBA DUO-TRIO
24-Sep-02 PRUEBA TRIANGULAR
01-Qct-02 PRUEBA DE ORDENAMIENTO
08-Oct-02 PRUEBA DE ORDENAMIENTO CON ESCALAS
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INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (INCAP/OPS)

Gerencia de Produccion y Tecnologia Alimentaria
Laboratorio de Analisls Sensorial

DETERMINACION DE LA NORMALIDAD FISIOLOGICA
PARA SABOR Y OLOR

| 8 Objetivos
1. Determinar la normalidad fisiolégica del gusto de cada individuo.
2. Determinar la normalidad fisioldgica del olfato de cada individuo.
3. Comparar los resultados obtenidos de todos los panelistas.

II. Material y Equipo

Material y equipo es necesario para la prueba de reconocimiento de sabores basicos para
25 panelistas:

Material

a Acido Citrico 0.04% a/v (0.1 g/ 250 ml)

0 Cafeina Cristalizada 0.05% a/v (0.125 g/ml)
a Cloruro de Sodio 0.2% a/v (0.5 g/ 250 ml)
Q Sacarosa 1.0% a/v (2.5 g/ml)

Equipo

150 Vasos de descartables
10 Bandejas Plasticas

1 Probeta Graduada

1 Balanza Analitica

4 Beakers 500 ml

O

OO0 0O

Material y equipo es necesario para la prueba de reconocimiento de aromas basicos para
25 panelistas:

Material

Vinagre (2 ml para c/tubo)
Café instantaneo

Cebolla picada

Clavo de olor en polvo
Orégano en polvo

Esencia de vainilla
Pimienta negra en polvo
Mostaza preparada

O 00O0DD0DO0O0OO
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0 Extracto de Almendra (2 ml para c/tubo)
0 Esencia de coco (2 ml para c/tubo)

0 Papel Aluminio

0 Etiquetas

Equipo

0 60 Tubos de Ensayo con Tapadera
Q 10 Gradillas

o 1 Probeta Graduada de 5 ml

o 1 Balanza Analitica

a 1 Tabla de Picar

a 1 Cuchillo

III. Metodologia

Las muestras para la prueba de normalidad del gusto de preferencia se prepararon un dia
antes de manera que las soluciones se equilibraron durante la noche. El dia de la prueba,
se presentaron en vasos descartables codificados con nimeros aleatorios de 3 digitos. Los
nimeros aleatorios asignados aparecen en la tabla No. 4 en la seccion de anexos, donde
también se indica el orden de presentacion de las muestras.

En la bandeja que se presentaron a los panelistas, estaban colocados los vasos con las
muestras, dos vasos para enjuague y una servilleta. Las bandejas eran de color neutro,
todas iguales. Se pidi6 a cada panelista que se enjuagara la boca entre muestra y muestra,
para lo cual también se colocé en el cubiculo un pichel de vidrio con agua pura.

Los tipos de soluciones usadas para la prueba de sabor y olor se muestran en la Tabla No.
ly2.

TABLA No. 1 '
COMPUESTOS UTILIZADOS EN LA PRUEBA DE SABORES BASICOS
PARA DETERMINAR NORMALIDAD FISIOLOGICA

SABOR BASICO COMPUESTOS CONCENTRACION (g/1t)
Acido Acido citrico 0.43
Amargo Cafeina cristalizada 0.195
Salado Cloruro de sodio 1.19
Dulce Sacarosa 5.76

Fuente: (2)
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TABLA No. 2
SUSTANCIAS QUE SE USAN EN PRUEBAS DE OLOR
OLORES APROXIMAD
SUSTANCIA OLOR e s TADOS
Vinagre Agrnio, acido acético Encurtidos
Café Café Tostadura
Cebolla Cebolla Sulfiireo
Clavo de especia Clavo de especia, eugenol Especia, canela
Semillla de anis Anetol, anis Regaliz
Canela Canela, eugenol Especia, clavo de especia
Vainilla Vainilla Dulce
Pimienta negra Pimienta Picante
Mostaza preparada Mostaza Encurtidos
Cetona Acetona Quita esmalte
Alcohol Alcohol, etanol Vodka
Extracto de almendra Almendra Dulce
Ajo Ajo, alicina Sulfireo
Limén Limon,agrio, acido Fruta citrica
Miel Miel Dulce
Fuente: (2)

De los compuestos que se enumeran en la tabla No. 2, se seleccionaron unicamente
algunos de manera que los alimentos que se utilizaron para las pruebas de olor fueron:
mostaza preparada, café instantaneo, esencia de almendra, orégano en polvo, clavo de
olot en polvo, pimienta negra en polvo, esencia de vainilla, esencia de coco, vinagre y
cebolla picada. Las muestras para la prueba de olfato se montaron con los alimentos en su
estado original, es decir no se hicieron soluciones. Se presentaron en tubos de ensayo con
tapadera, cubiertos con papel aluminio para evitar la visibilidad de la muestra. Los tubos
de ensayo estaban colocados en gradillas. El orden de presentacion de las muestras fue al
azar.

Las instrucciones que debia seguir cada panelista, en ambas pruebas, estaban en la boleta
adjunta. Primero, al panelista se le entregé la bandeja para la prueba de sabores bdsicos y
la boleta, indicAndosele que debia llenar la primera hoja de reconocimiento de sabores
basicos, al terminar, avisar a la encargada del panel, para pasarle las muestras de olores
comunes con lo que llené la segunda hoja.
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V. Analisis de los datos

Al finalizar la evaluacion cada panelista entregé su boleta, para analizar los datos
siguiendo el procedimiento que se detalla a continuacidn.

1. Se compararon los resultados con los del lider del panel, para verificar quienes dieron
las respuestas correctas. El lider del panel marcé en cada boleta los datos correctos.

2. Se obtuvo el porcentaje de aciertos de cada panelista, tomando en cuenta que para la
evaluaciéon de la normalidad del gusto, 4 aciertos correspondian al 100 %, para la
evaluacion de la normalidad del olfato, 10 aciertos correspondian al 100%.

3. Se obtuvo el porcentaje de aciertos del panel, tomando en cuenta que para la
evaluaciéon de la normalidad del gusto el 100 % fue (4) (numero de panelistas).
Mientras que para la normalidad del olfato el 100 % fue (10) (nmimero de panelistas).

4, Se comparon los porcentajes obtenidos en la prueba de sabor, con los que se
presentan en la Tabla No. 3.

5. Los porcentajes obtenidos en la prueba del olfato se compararon con el 55 % de
aciertos mencionados en la metodologia.

TABLA No. 3
INTERPRETACION DE CADA RANGO DE PORCENTAJE OBTENIDO
EN LA DETERMINACION DE NORMALIDAD FISIOLOGICA

RANGO DE PORCENTAJE INTERPRETACION
90-100% Alta agudeza
75-89% Normal
Menos de 75% Baja agudeza

El andlisis se hizo mediante el porcentaje de aciertos de cada sabor entre las personas
seleccionadas, el cual se recomienda que sea en promedio, un minimo de 75 - 89 %. En el
caso del olor, se acepta de 55 % en adelante. Se detecté a los panelistas que tenian un
bajo porcentaje, para darle €nfasis a su entrenamiento, en los puntos en los cuales no
acertaron, y asi evitar una baja en el puntaje del grupo.

No hubo personas que realizaran incorrectamente la prueba, de modo que no se repitio.
Sin embargo se dio oportunidad a quienes no pudieron asistir, para que hicieran la prueba
en la siguiente sesion. Se tuvo que anular el formulario No. 12 debido a que los nimeros
que aparecian en la boleta no correspondian a los que tenian las muestras.



IV. Resultados

1. Normalidad del gusto
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Para comparar los resultados obtenidos por los panelistas contra los de la encargada del
grupo, se revisaron todas la boletas. Encontrandose que los panelistas 3, 4, 7, 16 y 17
tuvieron un porcentaje por debajo del establecido en la tabla No. 3. El porcentaje del
grupo en general estuvo un poco por debajo de lo establecido para la normalidad. En la
siguiente tabla se muestra la distribucién de los datos.

TABLA No. 4
NUMERO DE RESPUESTAS CORRECTAS E INCORRECTAS
QUE OBTUVIERON LOS PANELISTAS EN LA

PRUEBA DE NORMALIDAD DEL GUSTO

No. DE RESPUESTAS | RESPUESTAS | PORCENTAJE DE
PANELISTA | CORRECTAS | INCORRECTAS ACIERTOS

1 4 0 100
2 4 0 100
3 2 2 50
4 2 2 50
5 4 0 100
5 4 0 100
7 1 3 25
8 4 0 100
9 3 1 75
10 4 0 100
11 4 0 100
13 4 0 100
14 4 0 100
15 4 0 100
16 0 4 0
17 1 3 25
18 3 1 75
19 3 1 75

TOTAL 55 17 72

NOTA: la boleta niimero 12 se anuld.

2. Normalidad del olfato

En la prueba que se realiz6 para verificar la normalidad del sentido del olfato se encontré
que los panelistas 5, 8, 9, 10, 11, 14, 18 y 19 obtuvieron un puntaje por debajo de lo
recomendado. Estos resultados hicieron que el porcentaje que obtuvo el grupo en general
también estuviera bajo. Los descriptores utilizados, aparecen en la tabla No. 6.
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En la siguiente tabla, ademas se observa que el panelista 6 se puede considerar como una
persona con alta agudeza olfativa. El resto del grupo esta dentro del rango de normalidad
para el sentido del olfato.

TABLA No. 5
NUMERO DE RESPUESTAS CORRECTAS E INCORRECTAS

QUE OBTUVIERON LOS PANELISTAS EN LA
PRUEBA DE NORMALIDAD DEL OLFATO

No. DE PANELISTA %%s;:::_;r S Iﬁgg';ﬁgﬁ% PORCENTAJE
] 5 y 50
2 7 3 70
3 7 3 70
4 5 4 80
5 3 7 30
5 9 i 90
7 7 3 70
8 g 9 10
9 3 7 30
10 5 5 50
11 2 8 20
13 8 2 80
12 5 5 50
15 8 2 80
16 7 3 70
17 8 2 80
18 y 6 40
19 5 5 50
TOTAL 101 79 56

NOTA: la boleta niimero 12 se anuld.

V. Conclusiones y recomendaciones

1. En la evaluacion de la normalidad del gusto se encontréo que 3 personas
estaban por debajo del nivel recomendado, por lo que seria necesario
tratar de afinar su sensibilidad a través de otras pruebas. Podria suceder
que esto no fuera suficiente, en cuyo caso seria necesario sacarlos del
panel.
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2. Enla evaluacion de la normalidad del olfato se puede observar un amplio
rango de resultados. Podria considerarse que esto se debié a que no todas
las sustancias utilizadas en la prueba eran conocidas con exactitud por
todos los panelistas. Este punto se podria trabajar nuevamente con los
panelistas a efecto que identificaran el olor y el nombre del producto, para
luego volver a repetir la prueba.

V1. Bibliografia
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Nombre:

Fecha:

Boleta de la Prueba de Reconocimiento
de Sabores Bdsicos y Olores Comunes

Prueba de sabores basicos

Pruebe cada una de las soluciones que se encuentran en los vasos codificados, empezando
de izquierda a derecha. Enjudguese la boca con agua antes de degustar cada una de las
muestras. Utilice el agua que se encuentra en el pichel y los vasos que se le dieron vacios.
Trate de identificar el sabor de cada solucién. Las soluciones pueden tener un gusto
dulce, dcido, salado, o amargo.

En la siguiente tabla anote el c6digo de la muestra y a la par el sabor con el cual usted la
identifica.

Codigo Sabor
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Prueba de olores comunes

Los tubos de ensayo tapados, contienen substancias olorosas que-se encuentran
comtinmente en €l hogar. Retire la tapadera del tubo, ‘acérquelo a su nariz, huela
brevemente 3 veces y trate de identificar el olor. Si no se le viene a la memoria el

nombre exacto de la sustancia, trate de describir algiin término con el que usted asocie
ese aroma.

Coloque sus resultados en la siguiente tabla:

Cédigo Olor




TABLA No. 7

ORDEN DE PRESENTACION DE LAS MUESTRAS-
Y NUMEROS ALEATORIOS USADOS EN LA
PRUEBA DE NORMALIDAD DEL GUSTO

No. | MUESTRA 1 No. MUESTRA 2 No. | MUESTRA 3 No. |MUESTRA 4
1 362 1 101 1 954 1 109
2 898 2 114 2 600 2 067
3 415 3 833 3 859 3 004
4 460] | 4 364 4 244 4 761
5 741 5 459 5 008 5 921

MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 1
B 583 | 6 580 G 889 6 815
7 253 7 426 7 861 7 972
8 458 8 784 8 875 8 392
9 660 9 018 ) 314 ) 821
10 480] | 10 116 | 10 798| | 10 872

MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 1 MUESTRA 2
11 645 | 11 052 | 11 753 | 11 598
12 438] |12 809 | 12 222 |12 770
13 682 | 13 727] | 13 393 | 13 538
14 683 | 14 745] | 14 881 | 14 817
15 g41] | 15 105] | 15 986] | 15 727

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4

16 068| | 16 856 | 16 708 | 16 850

17 230] | 17 452 |17 189 | 17 531

18 878 | 18 062| |18 264 | 18 221

19 847| | 19 886] | 19 919 | 19 007

20 538 | 20 523 | 20 628 | 20 885

MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 1

21 300 | 21 87| | 21 389 | 21 436

22 712 [ 22 023 |22 548 | 22 063

23 505 | 23 236] | 23 144] | 23 521

24 723] | 24 873 | 24 480 | 24 478

25 089 | 25 230] | 25 244 | 25 568

62

NOTA: La muestra 1 fue sabor acido, muestra 2 salado, muestra 3 dulce y muestra
4 amargo.
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INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (INCAP/OPS)

Gerencia de Produccion y Tecnologia Alimentaria
Laboratorio de Anallsls Sensorial

DETERMINACION DE LA NORMALIDAD DE
PERCEPCION DEL COLOR

L. Objetivos
1. Determinar la normalidad de la percepcion del color.
2. Emparejar las muestras con diluciones de color iguales.
3. Ordenar las muestras de diferentes diluciones de un color.

4. Comparar los resultados obtenidos por todos los panelistas.

II. Material y Equipo

El siguiente listado de material y equipo se uso para la prueba de determinacién de
normalidad de percepcion de color para 25 panelistas.

Material

a Colorante Rojo No. 40

0 Colorante Amarillo No. 6
o Papel encerado

O Agua destilada

Equipo

o 200 tubos de ensayo con tapadera
o 10 Gradillas

o 10 Bandejas Plasticas

O 2 Probeta Graduada (10ml)

O 2 Beakers de 500 ml

0 1 Balanza Analitica

III. Metodologia

Para determinar la normalidad del color se utiliz6 la prueba de emparejamiento y de
ordenacion. Se selecciono la prueba de emparejamiento debido a que esta se usa para
detectar pequeiias diferencias entre dos muestras y para determinar diferencia en una
caracteristica, en este caso serd el color. La prueba de ordenamiento se escogid
porque permite verificar si los panelistas tienen habilidad para reconocer diferentes
intensidades, sea de un mismo color, un mismo gusto, una gradiente de consistencia,
firmeza, etc.
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Para la prueba de emparejamiento se us6 colorante amarillo No. 6, las muestras se
presentaron a los panelistas en sets de 2 parejas, y se les pedié que emparejaran las
que les parecian iguales.

En la prueba de ordenamiento se usé el colorante rojo No. 40 que se prepar6 en 5
diferentes diluciones. Las muestras se presentaron en desorden a los panelistas y se
les pidi6 que las ordenaran de acuerdo a intensidad de color, del mas intenso al menos
intenso.

Las muestras se prepararon un dia antes para que las soluciones se equilibraran
durante la noche. El dia de la prueba, se presentaron en tubos de ensayo con 5 ml de
solucién. Los tubos estaban codificados con nimeros aleatorios de 3 digitos y se
colocaron en gradillas. A cada panelista se le dieron dos sets de muestras, la de color
amarillo para la prueba de emparejamiento y la de color rojo para la de ordenamiento.

TABLA No. 1
DILUCIONES QUE SE UTILIZARAN EN LAS PRUEBAS

SOLUCION CANTIDAD rervrr il v
:ﬂ%ﬁw 5g en 100 ml de agua
SOL%%?N 2 | 5 ml solucién madre en 100 X

ml de agua
SOL&%‘SN 3 | 2 ml solucién madre en 100 X

m! de agua
SOLE‘%‘)’N 4 | 1 ml solucién madre en 100 X X

ml de agua (101-833)
SOLEJZ(;'ZC))N > | 1 ml solucidon madre en 150 X X

mi de agua (364-459)
SOL%S;‘))N 6 | 1 ml solucién madre en 200 X

ml de agua

NOTA: Entre paréntesis aparecen los niimeros aleatorios que se utilizaron.

El orden de presentacion de las muestras fue al azar. Junto con las muestras, se entrego
una boleta numerada donde aparecian las instrucciones que deben seguir durante la
evaluacion. Un ejemplo de boleta aparece adjunta.

IV. Analisis de los datos

Prueba de Emparejamiento:

La prueba de emparejamiento se analizé segun el porcentaje de aciertos.

1.

Se compararon los resultados de los panelistas con los del lider del panel, para
verificar quienes dieron las respuestas correctas.
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2. Se obtuvo el porcentaje de aciertos por panelista, tomando en cuenta que 2 aciertos
correspondia al 100%.

3. Se obtuvo el porcentaje de aciertos del grupo, tomando en cuenta que el 100 % sera
(2) (ndmero de panelistas).

Prueba de Ordenamiento:

La prueba de ordenamiento por intensidad de color se analizara con la puntuacion que
cada panelista le dio a cada muestra.

1. Se tabularon los datos segiin la puntuacion en intensidad que cada panelista dio a las
muestras. Se totalizaron las puntuaciones por muestra y se calculé la media para cada
muestra.

2. Se compararon los resultados con los de la encargada del panel.

3. Se grafico la puntuacién que cada panelistas le dio a cada muestra, mostrando
también la media.

V1. Resultados

En la prueba de emparejamiento de colores, los panelistas solo tuvieron oportunidad de
acertar todas las respuestas o fallar. Lo anterior deja una alta posibilidad de que las
personas hayan seleccionado la respuesta correcta por azar. Como el porcentaje de
aciertos solo podia ser 100 o 0, los resultados no se compararon con la tabla que indica el
grado de agudeza visual.

En la tabla No. 3 vemos que de 17 panelistas 5 no pudieron emparejar las muestras
correctamente. El porcentaje de aciertos de todo el grupo fue de 71 % el cual puede ser
catalogado como normal.

En la prueba donde los panelistas tuvieron que ordenar las muestras segun la intensidad
de color, se ve que todos pudieron ordenar correctamente las muestras 4 y 5 que
correspondian a las que tenian mayor intensidad de color. Algunos de los panelistas
comentaron que, la poca luz que hay en los cubiculos donde se realiza la evaluacion, no
les permitid ver con claridad la intensidad del color. En esta prueba también el porcentaje
de aciertos del panel fue bajo.
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TABLA No. 2
RESPUESTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA DE EMPAREJAMIENTO

No. DE RESPUESTAS RESPUESTAS |PORCENTAJE DE
PANELISTA CORRECTAS INCORRECTAS ACIERTOS

1 2 0
2 2 100
3 2 100
4 2 100
5 2 100
6 2 100
7 2 100
8 2 0
9 2 100
10 2 100
11 2 100
12 2 0
13 2 100
14 2 0
15 2 0
16 2 100
17 2 100

TOTAL 24 10 71

TABLA No. 3

NUMERO DE RESPUESTAS CORRECTAS QUE DIERON LOS PANELISTAS
EN LA PRUEBA DE ORDENAMIENTO DE COLOR

No. PANELISTA INTEN1SIDAD INTEN"’SIDAD INTEN:?IDAD INTEN4$IDAD INTENSSIDAD ggicc:fgg_?gg

1 3 1 2 4 5 40

2 3 2 1 4 5 60

3 3 1 2 4 5 40

4 3 1 2 & 5 40

5 3 2 1 4 5 60

6 3 1 2 4 5 40

7 3 1 2 4 5 40

8 3 1 2 4 5 60

9 3 2 1 4 5 40
10 3 1 2 4 5 40
11 3 1 2 4 5 40
12 3 1 2 & 5 40
13 3 1 2 4 S 40
14 3 1 2 & 5 40
16 3 2 1 4 5 60
17 3 2 1 4 5 40
TOTAL 0 5 0 16 16 46

NOTA: Para esta prueba tuvo que anularse el formulario No. 15.
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Sé graficaron las puntuaciones que cada uno de los panelistas dio a las muestras, y el
promedio.

GRAFICA No. 1
PUNTUACIONES DADAS POR LOS PANELISTAS EN LA
PRUEBA DE ORDENAMIENTO DE COLOR

6 --
FI‘ ——pPANELISTAS 1,
5 - n— 3,4.8,7.8,10,
n : 11,12.13, 14
w
g 4 \
T 7 R
g / 5.0, 18,17
e, \\_\/
SN rroweniooe
- PARA CADA
0 MUESTRA
: 1 2 3 4 5
| MUESTRAS

VIl Conclusiones y recomendaciones

1. Para llevar a cabo este tipo de pruebas es necesario que haya buena luz en

los cubiculos ya que de lo contrario los panelistas tendran problemas para
detectar la intensidad de color.

2. Cuando se realiza una prueba de emparejamiento, es conveniente utilizar por
lo menos tres parejas de muestras, ya que si se usan dos, el resultado no se
puede comparar con la tabla que indica el grado de agudeza visual.

3. Segun los resultados podemos decir que para este grupo de panelistas es mas
facil discriminar intensidades altas de color.
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Nombre:

Fecha:

Boleta para Prueba de Emparejamiento de Colores y
Ordenamiento por Intensidad de Color

Emparejamiento de Colores:

Observe cada muestra, teniendo un angulo de visidn de 60°,y anote el par que le parece
idéntico.

Primer Par:

Segundo Par:

Ordenacidn por Intensidad de Color:

No pruebe ni huela las muestras, solamente observe el color iniciando con la muestra que
se encuentra a su izquierda y teniendo un angulo de visidén de 60°. Anote a la par del

cédigo el niimero segtin el orden de intensidad del color, siendo 1 el menos intenso y 5 el
mas intenso.

Coloque sus resultados en la siguiente tabla:

Codigo Intensidad
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INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (INCAP/OPS)

Gerencia de Produccion y Tecnologia Alimentaria
Laboratorio de Analisis Sensorial

DETERMINACION DE LA SENSIBILIDAD AL
SABOR Y OLOR

I Objetivos
1. Determinar la sensibilidad del gusto de cada individuo.
2. Determinar la sensibilidad del olfato de cada individuo.

3. Comparar los resultados obtenidos de todos los panelistas.

II. Material y Equipo

Material y equipo es necesario para la prueba sensibilidad a sabores basicos para 25
panelistas:

Material

a Acido Citrico 0.04% a/v (0.1 g/ 250 ml)

a Cafeina Cristalizada 0.05% a/v (0.125 g/ml)
o Cloruro de Sodio 0.2% a/v (0.5 g/ 250 ml)
o Sacarosa 1.0% a/v (2.5 g/ml)

a Aguapura

Equipo

O 275 Vasos de descartables
a 10 Bandejas Plasticas

0 1 Probeta Graduada

0 1 Balanza Analitica

o 4 Beakers 500 ml

Material y equipo es necesario para la prueba de sensibilidad a aromas comunes para 25
panelistas:

Material

Etanol (2 litros)
Vinagre

Caf¢ instantaneo
Cebolla picada

Clavo de olor en polvo
Semiilla de anis

O0D0DO0OO0ODO
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Esencia de vainilla
Esencia de almendra
Miel

Tomillo en polvo
Pimienta negra en polvo
Mostaza preparada

Ajo picado

Miel

Papel aluminio
Algodon

0DO0O0DO0DO0DO0O0CO0OCO

Equipo

200 Tubos de ensayo con tapadera
10 Gradillas

10 Bandejas plasticas

1 Probeta graduada de 5 ml

1 Balanza analitica

1 Tabla de picar

1 Cuchillo

OD0DO0DO0OO0OO0OAD

III. Metodologia

Estas muestras al igual que las que se usaron para la prueba de normalidad del gusto
deben prepararse un dia antes de manera que las soluciones se equilibren durante la
noche. El dia de la prueba, se presentardn en vasos descartables codificados con numeros
aleatorios de 3 digitos, que estaran colocados sobre bandejas plasticas, color neutro, todas
iguales. A cada panelista se le dard dos vasos descartables para que se enjuaguen entre
muestra y muestra, ademads se colocara en el cubiculo un pichel de vidrio con agua pura.

Los tipos de soluciones usadas para la prueba de sabor y olor se muestran en la Tabla No.
1.
TABLA No. 1 )
COMPUESTOS UTILIZADOS EN LA PRUEBA DE SABORES BASICOS
PARA DETERMINAR NORMALIDAD FISIOLOGICA

Sabor basico Compuestos Concentracion (g/It)
Acido Acido citrico 0.20 (741)
0.40 (660)
Amargo Cafeina cristalizada 0.10 (458)
0.05 (583)
Salado Cloruro de sodio 0.80 (460)
1.50 (415)
Dulce Sacarosa 2.00 (645)
4.00 (480)
Agua pura (362 y 898)

Fuente: (3)
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Debido a que en la prueba de normalidad del olfato se establecié que algunos de los
panelistas no reconocian los olores por que nunca habian relacionado dicho olor con su
nombre comun, esta prueba se les dio una muestra de referencia de cada olor, preparada
con la sustancia pura. Luego los panelistas hicieron la prueba del gusto para evitar la

fatiga olfativa. Seguidamente les fueron presentadas las muestras que se usaron para
medir la sensibilidad del olfato.

Las muestras para la prueba de olfato se presentaron en tubos de ensayo con tapadera,
con 5 ml de la dilucién establecida. Los tubos de ensayo fueron colocados en gradillas
para su mejor manejo.

Las muestras que se usaron en la prueba de sensibilidad de olor se prepar6 con una
solucion madre de 1 gramo del compuesto en 100 ml de agua. A esta solucién madre se le
agregara 100 ml de etanol.

Los panelistas tuvieron que reconocer los olores comunes presentados en menor
concentracion, de las que se usaron para la prueba de normalidad fisiologica. Los
productos fueron: vainilla (314), clavo (875), almendra (861), anis (954), miel (222), café
(798), pimienta (600), tomillo (753), mostaza (859), cebolla (244), vinagre (008) y ajo
(889).

Para evitar errores por posicion, el orden de presentacion de las muestras fue al azar tanto
para la prueba de sensibilidad del gusto como para la del sabor.

Junto con las muestras, a cada panelista se le entregé una boleta numerada con las
instrucciones que debia seguir durante la evaluacion. Un ejemplo de boleta aparece
adjunta.

V. Analisis de los datos

Al finalizar la evaluacién cada panelista entregd su boleta al lider del panel, para que
fueran analizados los datos siguiendo el procedimiento que se detalla a continuacion:

1. Comparar resultados con los del lider del panel, para verificar quienes dieron las
respuestas correctas.

2. Obtener el porcentaje de aciertos de cada panelista, tomando en cuenta que en la
prueba del gusto, 10 aciertos corresponderan al 100 %, mientras que para la prueba del
olfato, 12 aciertos corresponde al 100%.

3. Obtener el porcentaje de aciertos del panel, tomando en cuenta que para la prueba del
gusto el 100 % sera (10) (nimero de panelistas). Mientras que para la prueba del olfato
el 100 % sera (12) (nimero de panelistas).
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4. Comparar los porcentajes con los que se usaron en la prueba de normalidad.

El anilisis se hard mediante el porcentaje de aciertos de cada sabor y olor entre las
personas seleccionadas. Debe detectarse a los panelistas que obtengan los mads altos
porcentajes y clasificarlos segin tengan mayor sensibilidad hacia el sabor u olor. Si hubo
personas que no realizaron correctamente la prueba, pueden repetirla otro dia, después de
que se les haya explicado de nuevo la manera en cémo deben probar las muestras y como
deben llenarse las boletas.

IV. Resultados
1. Sensibilidad al sabor

Luego de tabular los datos, se compararon con los rangos de agudeza para el sabor, con lo
que se establecié que 10 de los 16 panelistas tienen poca sensibilidad a la percepcion del
sabor. Unicamente un panelista tiene alta agudeza. Estos resultados se pueden apreciar en
la tabla No. 2.

En cuanto al porcentaje de aciertos de todo el grupo observamos que estad tambi€én
bastante bajo.

Para esta prueba se usaron 8 muestras con diferentes diluciones y 2 con agua, segun
recomienda Witting, sin embargo se pudo comprobar que fue bastante dificil para los
panelistas el manejo de tantas muestras. Ademas, no se incluyeron vasos con agua para
enjuague lo cual pudo perjudicar los resultados.

' TABLA No. 3
NUMERO DE RESPUESTAS CORRECTAS E INCORRECTAS
QUE OBTUVIERON LOS PANELISTAS EN LA
PRUEBA DE SENSIBILIDAD DEL GUSTO

No. DE RESPUESTAS | RESPUESTAS | PORCENTAJE
PANELISTA CORRECTAS | INCORRECTAS | DE ACIERTOS
1 3 7 30
2 6 4 60
3 7 3 70
4 5 5 50
5 4 6 40
6 4 6 40
7 8 2 80
8 5 5 50
9 7 3 70
10 6 4 60
11 4 6 40
12 9 1 90
13 2 8 20
15 7 3 70
16 6 4 60
TOTAL 83 67 55

NOTA: El formulario 14 se anulé.
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2. Sensibilidad al olor

En el caso de la sensibilidad al olor, tanto el porcentaje de aciertos a nivel individual
como del grupo estuvo muy bajo. En este sentido, se ha notado una baja sensibilidad a los
olores, desde la prueba de normalidad. El manejo de 12 diferentes diluciones de
compuestos diferentes puso aun mas dificultad a la prueba (Ver tabla No. 4).

TABLA No. 4
NUMERO DE RESPUESTAS CORRECTAS E INCORRECTAS
QUE OBTUVIERON LOS PANELISTAS EN LA
PRUEBA DE SENSIBILIDAD DEL OLOR

No. DE RESPUESTAS RESPUESTAS PORCENTAJE
PANELISTA CORRECTAS INCORRECTAS DE ACIERTOS
1 4 8 33
2 3 9 25
3 5 7 42
4 4 8 33
5 3 9 25
6 5 7 42
7 5 7 42
8 4 8 33
9 6 6 50

10 3 9 25
11 5 7 42
12 2 10 17
13 6 6 50
14 5 7 42
15 4 8 33
16 4 8 33
TOTAL 68 124 35
V. Conclusiones y recomendaciones

1. Debido a los bajos porcentajes de aciertos que se obtuvieron en la prueba
de sensibilidad del gusto, se sugiere realizar otras pruebas. Primero
pruebas donde el panelista tenga que determinar la intensidad de cada uno
de los sabores, trabajando un sabor a la vez. Con lo que se lograria que
los panelistas identificaran mas facilmente los sabores.

Luego se podria repetir la prueba de sensibilidad del olor, tomando en
cuenta que se deben proporcionar vasos con agua para enjuague. Este
procedimiento implicaria por lo menos 5 sesiones mas de entrenamiento.

2. Como en la prueba de sensibilidad del olfato también se obtuvo un bajo
porcentaje de aciertos, es conveniente seleccionar inicamente los olores
coinunes que se usan en la fabricacion de los productos nutricionalmente
mejorados que se desean evaluar. Por el tipo de producto se sugiere que
sean aquellos que se utilizan en panaderia como: esencia de vainilla,
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esencia de almendra, miel, anis, clavo de olor y pimienta gorda. De esta
manera se podrd trabajar con estos siempre primero con pruebas de
intensidad, para luego pasar la prueba de sensibilidad donde se incluyan
todos los olores seleccionados. Este procedimiento tomaria varias
sesiones mas que dependerian del niimero de olores comunes que se
desea que los panelistas reconozcan.
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Nombre:

Fecha:

Boleta de la Prueba de Sensibilidad a
Sabores Basicos y Olores Comunes

Prueba de sabores basicos

Pruebe cada una de las soluciones que se encuentran en los vasos codificados, empezando
de izquierda a derecha. Trate de identificar el sabor de cada solucidn.

Las soluciones pueden tener un gusto dulce, dcido, salado, o amargo. Enjudguese la boca

con agua antes de degustar cada una de las muestras. Utilice el agua que se encuentra en
el pichel y los vasos que se le dieron vacios.

En la siguiente tabla anote el c6digo de la muestra y a la par el sabor con el cual usted la
identifica.

Coédigo Sabor
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Prueba de olores comunes

Los tubos de ensayo contienen substancias olorosas que se encuentran comunmente en el
hogar. Acerque el frasco a su nariz, saque la tapa, huela brevemente 3 veces y trate de
identificar el olor. Si no se le viene a la memoria el nombre exacto de la sustancia, trate
de describir algin término con el que usted asocie ese aroma.

Anote el término con el que asocie el aroma a la par del codigo.

Coadigo Olor
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INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (INCAP/OPS)

Gerencia de Produccion y Tecnologia Alimentaria
Laboratorio de Analisis Sensorial

PRUEBA DUO-TRIO
GALLETA NUTRICIONALMENTE MEJORADA

| Objetivos

1. Utilizar la prueba dao-trio para determinar la capacidad de discriminacion que
tienen los panelistas.

2. Determinar si los panelistas son capaces de percibir las diferencias de olor o
gusto, entre la galleta nutricionalmente mejorada con 2 semanas de
almacenamiento acelerado y la galleta recién preparada.

II. Material y Equipo
Material y equipo necesario para la prueba diio-trio con 15 panelistas:

Material

o 30 galletas nutricionalmente mejoradas tratadas con almacenamiento acelerado
durante 2 semanas consecutivas.

O 15 galletas nutricionalmente mejoradas recién preparadas

Equipo

30 Vasos de descartables

45 Platos descartables pequeiios
10 Bandejas Plasticas

6 Picheles de vidrio

Etiquetas para codificar los platos
1 Marcador negro indeleble

1 Paquete de servilletas

(M 0y i gy Wy

III. Metodologia

Esta es la primera prueba que las personas que estin recibiendo el entrenamiento
realizaran con alimentos, por lo que se eligié la prueba de dio-trio, que tiene un nivel
bajo de dificultad. Esta prueba unicamente indica si hay diferencia, pero no indica la
magnitud de las diferencias entre las muestras.
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Para la prueba se prepararon 30 muestras de galletas nutricionalemente mejoradas, las
cuales fueron puestas en almacenamiento acelerado por 2 semanas. El almacenamiento se
hizo en un cuarto especial que se encuentra en la Planta de Produccion del INCAP. La
temperatura se mantuvo en los 40 ° centigrados con una humedad relativa de 85 %. Se
calculd que cada semana en almacenamiento acelerado correspondia a un mes en
almacenamiento normal.

El dia de la evaluacion, a cada panelista se le entregaron 3 muestras, una estandar que
era una de las galletas que se mantuvo en almacenamiento acelerado y que estaba
marcada con una R. Las otras 2 estaban codificadas con nimeros aleatorios de 3 cifras,
entre ellas una idéntica a la estandar y la otra una galleta recién preparada. El panelista
debia seleccionar aquella que por sus caracteristicas sensoriales, era igual a la estandar,
indicando las razones que lo llevaron a hacer su eleccion. Las 3 muestras se presentaron
al mismo tiempo ya que la evaluacidén no provoca fatiga. La probabilidad de acierto por
azar es de YA.

Para evitar errores por posicion, el orden de presentaciéon de las muestras fue
balanceado, de manera que las 2 muestras que se compararan contra la estiandar se
presentaron en diferentes posiciones a cada 3 panelistas, siguiendo el orden que muestra
la tabla que aparece adjunta.

Junto con las muestras, a cada panelista se le entregd una boleta numerada donde
aparecian las instrucciones que debia seguir durante la evaluacion. Un ejemplo de boleta
aparece adjunta.

Las personas que no realizaron correctamente la prueba o bien faltaron el dia de la
evaluacion, no pudieron repetirla otro dia, debido al tiempo de almacenamiento de las
galletas.

V. Analisis de los datos

Al finalizar la evaluacion cada panelista entregd su boleta para analizar los datos
siguiendo el procedimiento que se detalla a continuacion:

1. Comparar resultados con los del lider del panel, para verificar quienes dieron las
respuestas correctas.

2. Obtener el porcentaje de aciertos de cada panelista, tomando en cuenta que, solo hay
dos opciones, correcto € incorrecto.

3. Obtener el porcentaje de aciertos del panel, tomando en cuenta que 11 juicios
correctos corresponderan al 100 %.

4. Descnbir los resultados obtenidos en la parte de la boleta donde los panelistas
enumeran las razones por las cuales emparejaron una de las muestras con la estandar.
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IV. Resultados

Como ya se menciond antes, esta es la prueba mas facil de utilizar para determinar
diferencias entre muestras. Casi todos los panelistas fueron capaces de seleccionar la
muestra que era igual a la estindar. La muestra que se identificé como estandar fue la
galleta recién preparada.

Los panelistas también respondieron la pregunta que incluia la boleta, con el propésito de
que describieran las caracteristicas que los habian hecho seleccionar una de las dos
muestras. Sin embargo, no se obtuvieron descriptores, que sefialaran adecuadamente la
caracteristica del atributo los habia motivado a realizar su eleccion. Este resultado, lleva a
pensar, que los panelistas necesitan tener un acercamiento con el producto que se va a
evaluar, con el fin de desarrollar una terminologia que pueda ser utilizada por ellos y por
el lider del panel.

TABLA No. 1
NUMERO DE JUICIOS CORRECTOS
PRUEBA DUO - TRIO

No. PANELISTA| JUICIOS CORRECTOS | JUICIOS INCORRECTOS

1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1
11 1

TOTAL 9 2

V. Conclusiones y recomendaciones

1. Al realizar el entrenamiento de un panel sensorial, con un producto
determinado, el lider del panel debe establecer de antemano los atributos
que se van a evaluar y la magnitud de las diferencias que se van ha
encontrar en las muestras utilizadas.

2. Los panelistas deben conocer los atributos y caracteristicas claves que
identifican al producto que se va a evaluar

3. Antes de iniciar con la fase de entrenamiento, los panelistas y el lider del
panel deben desarrollar una terminologia que pueda ser utilizada por
ambos en la descripcidn de los atributos claves del producto.
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Nombre:

Fecha:

Boleta de Prueba Dio-Trio
para detectar diferencias

A continuacion se le presenta un set de tres muestras, sirvase probar la que
aparece marcada con una R. Enjudguese cuidadosamente la boca y luego deguste las dos
muestras codificadas iniciando con la que tiene a su izquierda. Indique cudl de las
muestras codificadas es igual a la muestra R. En caso de duda, debera decidirse por una
muestra.

En la casilla de comentarios puede escribir las razones por las cuales tomd su
decision.

ESTANDAR MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA IGUAL AL

ESTANDAR
R

COMENTARIOS




TABLA No. 7

ORDEN DE PRESENTACION DE LAS MUESTRAS
Y NUMEROS ALEATORIOS USADOS EN LA

PRUEBA DUO - TRIO

No.|MUESTRA 1|No.MUESTRA 2
1 927 1 563
2 165 2 685
3 331 3 414
No. MUESTRA 2(No.MUESTRA 3
4 275 4 119
5 612 5 789
6 838 6 390
No.MUESTRA 3|No.|MUESTRA 1
7 197 7 580
8 324 8 568
9 194 9 363
No.[MUESTRA 1/No. MUESTRA 2
10 758 10 519
11 98 11 682
12 406 12 732
No.|MUESTRA 2|No. MUESTRA 3
13 535 13 25
14 485 14 284
15 915 15 849

La asignacion de nimeros de muestra fue:

Muestra de referencia; almacenamiento de 2 semanas.

Muestra 1: almacenamiento de 2 semanas.
Muestra 2: galleta recién preparada.

82
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INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (INCAP/OPS)

Gerencia de Produccién y Tecnologia Alimentaria
Laboratorio de Analisis Sensorlal

PRUEBA TRIANGULAR
GALLETA NUTRICIONALMENTE MEJORADA

L. Objetivos

1. Utilizar la prueba triangular para determinar la capacidad de discriminacién que
tienen los panelistas.

2. Determinar si los panelistas son capaces de percibir las diferencias de olor o
gusto, entre la galleta nutricionalmente mejorada con 3 semanas de
almacenamiento acelerado y la galleta recién preparada.

II. Material y Equipo
Material y equipo necesario para la prueba triangular con 15 panelistas.

Material

o 30 galletas nutricionalmente mejoradas tratadas con almacenamiento acelerado
durante 3 semanas consecutivas.

@ 15 galletas nutricionalmente mejoradas recién preparadas

Equipo
30 Vasos de descartables
45 Platos descartables pequefios
10 Bandejas Plasticas
6 Picheles de vidrio
Etiquetas para codificar los platos
1 Marcador negro indeleble

. 1 Paquete de servilletas

OOD0DO0DO0OOAO

III. Metodologia

La prueba triangular es el método mas usado por los paneles degustadores. Se usa
en la seleccion y entrenamiento de jueces para comprobar si pueden identificar pequeifias
diferencias entre productos.

Para la prueba se prepararon 30 muestras de galletas nutricionalmente mejoradas, las
cuales fueron puestas en almacenamiento acelerado por 3 semanas. El almacenamiento se
hizo en un cuarto especial que se encuentra en la Planta de Produccion del INCAP. La
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temperatura se mantuvo en los 40 ° centigrados con una humedad relativa de 85 %. Se
calculé que cada semana en almacenamiento acelerado correspondia a un mes en
almacenamiento normal.

El dia de la evaluacion, a cada panelista se le entregaron, simultaneamente 3
muestras codificadas con nimeros aleatorios de 3 digitos, dos de ellas son iguales y una
diferente. Los cddigos asignados eran diferentes, aun cuando dos de las muestras eran
idénticas. El panelista debia seleccionar aquella que por sus caracteristicas sensoriales,
fuera diferente de las otras dos, indicando las razones que lo llevaron a hacer su eleccién.
Aun si ellos no encontraban diferencia entre las muestras, debian decidirse por una. La
probabilidad de acierto por azar era de 1/3.

Para evitar errores por posicion, el orden de presentaciéon de las muestras fue
balanceado, de manera que las 3 muestras se presentaron en diferentes posiciones a cada
cinco panelistas, siguiendo el orden que muestra la tabla que aparece adjunta.

Junto con las muestras, a cada panelista se le entregd una boleta numerada donde
aparecian las instrucciones que debian seguirse durante la evaluaciéon. Un ejemplo de
boleta aparece adjunta.

Las personas que no realizaron correctamente la prueba o bien faltaron el dia de la
evaluacién, no pudieron repetirla otro dia, debido al tiempo de almacenamiento de las
galletas.

[V. Anailisis de datos

Al finalizar la evaluacién cada panelista entregd su boleta para analizar los datos
siguiendo el procedimiento que se detalla a continuacion:

1. Comparar resultados con los del lider del panel, para verificar quienes dieron las
respuestas correctas.

2. Obtener el porcentaje de aciertos de cada panelista, tomando en cuenta que, solo hay
dos opciones, correcto e incorrecto.

3. Obtener el porcentaje de aciertos del panel, tomando en cuenta que 11 juicios
correctos corresponderan al 100 %.

4. Describir los resultados obtenidos en la parte de la boleta donde los panelistas
enumeran las razones por las cuales seleccionaron la muestra diferente.



.5

V. Resultados

La prueba triangular, es la mas utilizada cuando se trata de establecer si existe diferencia
entre muestras. Con ella, solo 6 de 11 panelistas fueron capaces de seleccionar la muestra
diferente (ver tabla No.1). Obteniéndose en la secciéon de comentarios un resultado
similar al de la prueba dao — trio.

TABLA No. 1
NUMERO DE JUICIOS CORRECTOS
PRUEBA TRIANGULAR
No. PANELISTA| JUICIOS CORRECTOS | JUICIOS INCORRECTOS
1 1
2 1
3 1
4
5
6
7 1
8 1
9 1
10
11
TOTAL 6 5

Nota: la boleta 10 se anulo.
VI. Conclusiones y recomendaciones

1. Debido a que la prueba triangular es sencilla de entender para los panelistas, se
recomienda hacer, en la etapa de entrenamiento, por lo menos 3 evaluaciones con
esta prueba de manera que se determinar realmente, la capacidad de
discriminacion que tienen cada panelistas.

2. En las primeras pruebas que se realizan en la etapa de entrenamiento, es
conveniente utilizar muestras que muestren diferencias que puedan ser percibidas
facilmente.

VI1I. Bibliografia
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Nombre:

Fecha:

Boleta Prueba Triangular
para detectar diferencias

Se le presenta un set de tres muestras codificadas de galletas nutricionalmente
mejoradas, donde dos de las muestras son iguales y una diferente. Primero observe las
muestras detenidamente y luego pruébelas iniciando con la que tiene a su izquierda.
Enjudguese cuidadosamente la boca despu€s de probar cada muestra.

Por favor indique cual es la muestra diferente segin sus caracteristicas de olor y
sabor. En caso de duda, debera decidirse por una. En la casilla de comentarios puede
escribir las razones por las cuales tomo su decision.

CODIGOS DE MUESTRA COMENTARIOS
MUESTRAS DIFERENTE




TABLA No. 2

ORDEN DE PRESENTACION DE LAS MUESTRAS Y
NUMEROS ALEATORIOS USADOS EN LA
PRUEBA DE LA PRUEBA TRIANGULAR

No.[MUESTRA 1|No.MUESTRA 2|No..MUESTRA 3

1 927 1 563 1 676
2 165 2 685 2 250
3 331 3 414 3 207
4 275 4 119 4 723
5 612 5 789 5 798

No.MUESTRA 2|No.[MUESTRA 3|No. MUESTRA 1
6 838 6 380 6 413

7 197 7 580 7 245
8 324 8 568 8 485
9 194 9 363 9 270

10 758 10 519 10 197
No.|MUESTRA 1(No.|MUESTRA 2|No.MUESTRA 3

11 98 11 682 11 105
12 406 12 732 12 62
13 535 13 25 13 924

14 485 14 284 14 867
15 915 15 849 15 608

La asignacion de nimeros de muestra fue:
Muestra 1: almacenamiento de 3 semanas.
Muestra 2: galleta recién preparada.

Muestra 3: almacenamiento de 3 semanas.
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INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (INCAP/OPS)

Gerencia de Producciéon y Tecnologia Alimentaria
Laboratorio de Anallsis Sensorial

PRUEBA DE ORDENAMIENTO PARA EVALUAR INTENSIDAD

L Objetivos

1. Utilizar la prueba de ordenamiento para determinar la capacidad de los
panelistas, de discriminar diferentes grados de intensidad del sabor, olor, color y
dureza de las galletas nutritivas con 1, 2, 3 y 4 semanas de almacenamiento.

2. Determinar si los panelistas son capaces de percibir las diferencias de sabor,
olor, color y dureza, entre las muestras de galletas nutricionalmente mejoradas
con 1, 2, 3 y 4 semanas de almacenamiento.

3. Comparar los resultados obtenidos por los panelistas.

II. Material

Material y equipo necesario para la prueba de ordenamiento con 15 panelistas y 4
muestras:

Material

0O 15 unidades de galletas nutricionalmente mejoradas con 1 semana de
almacenamiento acelerado.

a 15 unidades de galletas nutricionalmente mejoradas con 2 semanas de
almacenamiento acelerado.

0 15 unidades de galletas nutricionalmente mejoradas con 3 semanas de
almacenamiento acelerado.

O 15 unidades de galletas nutricionalmente mejoradas con 4 semanas de
almacenamiento acelerado.

Equipo

10 Bandejas Plasticas

6 Picheles de vidrio

Etiquetas para codificar los platos
1 Marcador negro indeleble

1 Paquete de servilletas

30 vasos plasticos

O0000D0



89

Q 60 platos plasticos
0 Aguapura

III. Metodologia

Para la prueba se prepararon 60 muestras de galletas nutricionalemente mejoradas, las
cuales fueron puestas en almacenamiento acelerado, en grupos de 15 unidades, por 1, 2, 3
y 4 semanas.

En el anélisis realizado por el investigador, a las galletas con diferentes tiempos de
almacenamiento, se noté que la intensidad del color, sabor, olor y dureza disminuia a
medida que las galletas se conservaban en almacenamiento. Por lo tanto, se esperaba que
los panelistas pudieran ordenar las muestras de manera que, las que fueron almacenadas
por mas tiempo, obtuvieran los puntajes mas bajos. Las de menor tiempo de
almacenamiento, deberian obtener los mayores puntajes.

El dia de la evaluacion, a cada panelista se le entregaron 4 muestras, presentadas en
porciones iguales de 1 unidad, colocadas en recipientes idénticos, codificados con
nimeros aleatorios de 3 digitos.

Para evaluar la intensidad respecto a color, sabor, olor y dureza de las cuatro muestras, se
pidi6 a los panelistas que ordenaran las muestras, de acuerdo a la intensidad del atributo,
de la mas intensa a la menos intensa asignandole un valor numérico. No se permitié la
ubicacion de dos muestras en la misma posicion.

Para evitar errores por posicion, el orden de presentacion de las muestras fue balanceado,
de manera que las 4 muestras se presentaron en diferentes posiciones a cada cinco
panelistas, siguiendo el orden que muestra la tabla que aparece adjunta.

Junto con las muestras, a cada panelista se le entregd una boleta numerada, donde
aparecen las instrucciones que debe seguir durante la evaluacién. Un ejemplo de boleta
aparece adjunta.

Las personas que no realizaron correctamente la prueba o bien faltaron el dia de la
evaluacion, no pudieron repetirla otro dia, debido al tiempo de almacenamiento de las
galletas.

1V. Analisis de los resultados

Al finalizar la evaluacién cada panelista entregd su boleta para analizar los datos
siguiendo el procedimiento que se detalla a continuacién:

1. Se sumaron los valores de posicion asignados a cada muestra, y se calcularon los
puntajes promedio.



2. Se compararon los puntajes dados por cada panelistas, con los esperados, para
verificar quienes dieron las respuestas correctas. Entre las respuestas correctas también
se tomaron en cuenta como correctos aquellos puntajes que se cambiaron en muestras
adyacentes, como indica Meilgaar, 1999.

3. Se calculé el porcentaje de aciertos por atributo de cada panelista, tomando en cuenta
que 4 juicios correctos corresponderan al 100 %.

V. Resultados

En la prueba de ordenamiento participaron 10 panelistas, quienes clasificaron las
muestras de acuerdo a la intensidad que percibian de color, olor, sabor y dureza. En la
tabla No. 1 aparece los puntajes promedio obtenidos por cada muestra, en la prueba.

TABLA No. 1
PUNTAJES PROMEDIO OBTENIDOS
EN LA PRUEBA DE ORDENAMIENTO

ATRIBUTO PUNTAJES
MUESTRA1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | MUESTRA 4
COLOR 2.8 2.8 1 3.4
OLOR 2.3 2.5 2.6 2.6
SABOR 2.2 2.7 2 3.1
DUREZA 2.8 2.8 2.1 2.3
esErapo| 4 3 2 1

La asignacién de nimeros de muestra fue:
Muestra 1: galletas con 4 semanas de almacenamiento.
Muestra 2: galletas con 3 semanas de almacenamiento.
Muestra 3: galletas con 2 semanas de almacenamiento.
Muestra 4: galletas con | semana de almacenamiento.

En la tabla, también vemos que el ordenamiento que se hizo de las muestras no se acerca
al esperado, por lo que se deduce que las diferencias, entre las muestras presentadas a los
panelistas, no eran lo suficientemente grandes, como para que ellos las detectaran. Lo
anterior también ocasiond que los porcentajes de aciertos fueran bajos.
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TABLA No. 2
PORCENTAJE DE ACIERTOS OBTENIDOS EN LA
PRUEBA DE ORDENAMIENTO CON 4 MUESTRAS -

CAMBIOEN | TOTAL DE
PRorny | O | MUESTRAS | RESPUESTAS | oTOTALDE | pORCENTAJE
ADYACENTES | CORRECTAS
INTENSIDAD
DE SABOR 8 4 12 40 30
INTENSIDAD
DE OLOR 9 8 17 40 43
INTENSIDAD
DE COLOR 8 2 10 40 25
DUREZA v 14 25 40 63

V1. Conclusiones y recomendaciones

1.

Con los datos que se obtuvieron, no fue posible determinar si los panelistas eran
capaces de percibir los cambios en intensidad que presentaban las galletas con
diferentes tiempos de almacenamiento

Tampoco fue posible determinar, si los panelistas eran capaces de reproducir sus
juicios, por lo que se recomienda que en la etapa de entrenamiento hagan las
evaluaciones en triplicado.

Cuando las pruebas se van a utilizar en un proceso de entrenamiento, el lider del
panel debe seleccionar aquellos atributos del producto, cuyas intensidades sean
facilmente detectables.

Debido a que las pruebas de ordenmamiento son mas dificiles que las de
discriminacion, es imprescindible que en el entrenamiento se utilicen muestras
con intensidades que sean ficilmente detectables.

VII. Bibliografia

1. Witting, Emma. Evaluacién Sensorial: un método actual para tecnologia de
Alimentos. México, D.F.
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Nombre:

Fecha;:

Boleta Para Evaluar Intensidad
Prueba De Ordenamiento

Intensidad de color

Observe detenidamente cada muestra codificada de galletas, empezando por la
muestra de la izquierda, tal como aparece en la boleta. Asigne el valor 4 a la muestra que
tenga el color mas intenso, el 3 al que le siga, el 2 al que le siga y el 1 al que tenga
menos color. Coloque a la par del cédigo el nimero que le asigné a cada muestra.

CODIGO ORDEN ASIGNADO

Describa el sabor que percibio:

Intensidad de olor

Huela cada muestra codificada de galletas, empezando por la muestra de la
izquierda, tal como aparece en la boleta. Asigne el valor 4 a la muestra que tenga el olor
mas intenso, el 3 al que le siga, el 2 al que le siga y el 1 al que tenga el olor menos
intenso. Coloque a la par del codigo el nimero que le asigné a cada muestra.

CODIGO ORDEN ASIGNADO

Describa el olor que percibid:
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Intensidad de sabor

Pruebe cada muestra codificada de galletas, empezando por la muestra de la
izquierda, tal como aparece en la boleta. Asigne el valor 4 a la muestra que tenga el sabor

mas intenso, el 3 al que le siga, el 2 al que le siga y el 1 al que tenga el sabor menos
intenso. Coloque a la par del c6digo el niimero que le asigné a cada muestra.

CODIGO ORDEN ASIGNADO

Describa el sabor que percibi6:

Dureza

Pruebe cada muestra codificada de galletas, empezando por la muestra de la
izquierda, tal como aparece en la boleta. Para esto muerda cada muestra colocdndosela a
un lado de la boca de manera que utilice los dientes premolares. Tome en cuenta que la
dureza es la fuerza requerida para penetrar la muestra con los dientes.

Asigne el valor 4 a 1a muestra que tenga la mayor dureza, el 3 al que le siga, el 2 a
aquella que esta en el punto ideal de dureza y 1 a la que sea la mds suave. Coloque a la
par del c6digo el nimero que le asigné a cada muestra.

CODIGO ORDEN ASIGNADO




TABLA No. 3

ORDEN DE PRESENTACION DE LAS MUESTRAS
Y NUMEROS ALEATORIOS USADOS EN LA

PRUEBA DE ORDENAMIENTO
No./MUESTRA 1/No.[MUESTRA 2|No.|MUESTRA 3|No.MUESTRA 4
1 362 1 101 1 954 1 109
2 898 2 114 2 600 2 67
3 415 3 833 3 859 3 4
4 460 4 364 4 244 4 761
5 741 5 459 5 8 5 921
MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 1
6 583 6 580 6 889 6 815
7 253 7 426 7 861 7 972
8 458 8 784 8 875 8 392
9 660 9 18 9 314 9 821
10 480 10 116 10 798 10 872
MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 1 MUESTRA 2
11 645 11 52 11 753 11 598
12 438 12 809 12 222 12 770
13 682 13 127 13 393 13 538
14 683 14 745 14 881 14 817
15 841 15 105 15 986 16 727

La asignacion de nimeros de muestra fue:
Muestra 1: galletas con 4 semanas de almacenamiento.
Muestra 2: galletas con 3 semanas de almacenamiento.
Muestra 3: galletas con 2 semanas de almacenamiento.
Muestra 4: galletas con | semana de almacenamiento.
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INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (INCAP/OPS)

Gerencia de Produccién y Tecnologia Alimentaria
Laboratorio de Analisis Sensorial

PRUEBA DE ORDENAMIENTO
PARA EVALUAR INTENSIDAD

I. Objetivos

1. Utilizar la prueba de ordenamiento para determinar la capacidad de los
panelistas, de discriminar diferentes grados de intensidad del sabor y olor de las
galletas nutritivas con 1, 2, 3, 4 y 5 semanas de almacenamiento y las recién
preparadas.

2. Determinar si los panelistas son capaces de percibir las diferencias de sabor y
olor, entre las muestras de galletas nutricionalmente mejoradas con 1, 2, 3,4y 5
semanas de almacenamiento y las recién preparadas.

3. Comparar los resultados obtenidos por los panelistas.

II. Material

Material y equipo necesario para la prueba de ordenamiento con 15 panelistas y 6
muestras:

Material

o 15 unidades de galletas nutricionalmente mejoradas recién preparadas.

0 15 unidades de galletas nutricionalmente mejoradas con 1 semana de
almacenamiento acelerado.

0 15 unidades de galletas nutricionalmente mejoradas con 2 semanas de
almacenamiento acelerado.

o 15 unidades de galletas nutricionalmente mejoradas con 3 semanas de
almacenamiento acelerado.

a 15 unidades de galletas nutricionalmente mejoradas con 4 semanas de
almacenamiento acelerado.

0 15 unidades de galletas nutricionalmente mejoradas con S5 semanas de
almacenamiento acelerado.
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Equipo

10 Bandejas Plasticas

6 Picheles de vidrio

Etiquetas para codificar los platos
1 Marcador negro indeleble

1 Paquete de servilletas

30 vasos plasticos

105 platos plasticos

Agua pura

OO0 0DO0D00O0DO

III. Metodologia

Para la prueba se prepararon 105 muestras de galletas nutricionalemente mejoradas, las
cuales fueron puestas en almacenamiento acelerado, en grupos de 15 unidades, por 1, 2,
3,4 y 5 semanas. Las restantes 15 unidades fueron preparadas el mismo dia.

El dia de la evaluacion, a cada panelista se le entregaron 6 muestras, presentadas en
porciones iguales de 1 unidad, colocadas en recipientes idénticos, codificados con
nimeros aleatorios de 3 digitos.

Para; evaluar la intensidad respecto a sabor y olor de las cuatro muestras, se pidi6 a los
panelistas que ordenen las muestras, de acuerdo a la intensidad, de la que tenia el sabor u
olor mas intenso al menos intenso, asignandole un valor numérico. No se permiti6 la
ubicacion de dos muestras en la misma posicion.

Para evitar errores por posicion, el orden de presentacién de las muestras fue balanceado,
de manera que las 6 muestras se presenten en diferentes posiciones a cada tres panelistas,
siguiendo el orden que muestra la tabla que aparece adjunta.

Junto con las muestras, a cada panelista se le entregd una boleta numerada donde
aparecen las instrucciones que debe seguir durante la evaluaciéon. Un ejemplo de boleta
aparece adjunta.

Las personas que no realizaron correctamente la prueba o bien faltaron el dia de la
evaluacion, no pudieron repetirla otro dia, debido al tiempo de almacenamiento de las
galletas.
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IV. Analisis de datos

Al finalizar la evaluacion cada panelista entregé su boleta para analizar los datos
siguiendo el procedimiento que se detalla a continuacidn:

1. Se sumaron los valores de posicion asignados a cada muestra, y se calcularon los
puntajes promedio dados a cada muestra.

2. Se compararon los puntajes dados por cada panelistas, con los esperados, para
verificar quienes dieron las respuestas correctas.

3. Se calcul6 el porcentaje de aciertos por atributo de cada panelista, tomando en cuenta

que 6 juicios correctos corresponderan al 100 %. Se sumaron el los valores de posicion
asignados a cada muestra.

V. Resultados

En esta prueba solo participaron 8 panelistas. Los valores de posicion promedio que
fueron asignados a las muestras por el grupo de panelistas, se presenta en la tabla No. 1.

TABLA No. 1
PUNTAJES PROMEDIO OBTENIDOS EN LA
PRUEBA DE ORDENAMIENTO

PUNTAJES
ATRIBUTOMUESTRA|MUESTRA/MUESTRAMUESTRA|MUESTRA|MUESTRA
1 2 3 4 5 6
SABOR 34 2.6 2.3 4.8 4.8 3.3
OLOR 3.3 2.9 2.4 49 4.1 3.5

La asignacién de nimeros de muestra fue:
Muestra 1: 3 semana de almacenamiento.
Muestra 2: 4 semana de almacenamiento.
Muestra 3: 5 semana de almacenamiento.
Muestra 4: galleta recién preparada.
Muestra 5: 1 semana de almacenamiento.
Muestra 6: 2 semana de almacenamiento.



TABLA No. 2
PORCENTAJE DE ACIERTOS OBTENIDOS EN LA
PRUEBA DE ORDENAMIENTO CON 6 MUESTRAS
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TIPO DE
PRUEBA

NUMERO
DE
ACIERTOS

CAMBIO EN
MUESTRAS
ADYACENTES

TOTAL DE
RESPUESTAS
CORRECTAS

TOTAL DE
RESPUESTAS

PORCENTAJE

INTENSIDAD
DE SABOR

15

2

17

48

43

INTENSIDAD
DE OLOR

16

2

18

48

45
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Nombre:

Fecha:

Boleta Para Evaluar Intensidad
Prueba De Ordenamiento

Intensidad de olor y sabor

Huela y luego pruebe cada muestra codificada de galletas, empezando por la muestra de
la izquierda, tal como aparece en la boleta. Evalie los atributos independientemente y
seguidamente, asigne el valor mas alto a la muestra que tenga el olor y sabor mas intenso
y el 1 al que tenga el olor y sabor menos intenso. Coloque a la par del cédigo el niimero
que le asigno a cada muestra.

CODIGO ORDEN ASIGNADO ORDEN ASIGNADO
PARA OLOR PARA SABOR

Cual de todas las muestras prefiere? Porque?




TABLA No. 7

ORDEN DE PRESENTACION DE LAS MUESTRAS
Y NUMEROS ALEATORIOS USADOS EN LA
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PRUEBA DE ORDENAMIENTO
No. |[MUESTRA 1| No. |[MUESTRA 2|No. | MUESTRA 3| No. MUESTRA 4| No. |MUESTRA 5| No. |[MUESTRA 6
1 362 1 101 1 954 1 109 1 68 1 856
2 898 2 114 2 600 2 67 2 230 2 452
3 415 3 833 3 859 3 4 3 878 3 62
4 460 4 364 4 244 4 761 4 847 4 886
5 741 5 459 5 8 ) 921 5 538 5 523
MUESTRA 6 MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5§
6 583 6 580 6 889 6 815 6 390 6 87
7 253 7 426 7 861 7 972 7 712 7 923
8 458 8 784 8 875 8 392 8 505 8 236
9 660 9 18 9 314 9 821 9 723 9 873
10 480 10 116 10 798 10 872 10 989 10 230
MUESTRA 5 MUESTRA 6 MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4
11 645 11 52 11 753 11 598 11 580 11 889
12 438 12 809 12 222 12 770 12 426 12 861
13 682 13 127 13 393 13 538 13 784 13 875
14 683 14 745 14 881 14 817 14 18 14 314
15 841 15 105 15 986 15 727 15 116 15 798

Muestra 1: 3 semana de almacenamiento.
Muestra 2: 4 semana de almacenamiento.
Muestra 3: 5 semana de almacenamiento.
Muestra 4: galleta recién preparada.

Muestra 5: 1 semana de almacenamiento.
Muestra 6: 2 semana de almacenamiento.




