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RESUMEN

Con la finalidad de diagnosticar en forma precoz enfermedades consideradas como
problemas de salud publica, se ha formado un grupo interdisciplinario que estudiara
enfermedades como el Alzheimer para desarrollar metodologias que permitan el diagnéstico
temprano de esta enfermedad. Estudios anteriores han revelado que la pérdida del olfato
esta relacionada con la incidencia de aparicion de la enfermedad de Alzheimer (EA), los
déficits olfativos que han sido observados frecuentemente en la EA ocurren de forma
temprana y sirven como prediccion de un futuro diagnéstico de esta enfermedad. El
presente trabajo tuvo como objetivo principal el desarrollo de la metodologia sensorial en
evaluacion de procesos olfativos (umbral, discriminacion e identificacion y reconocimiento)

en poblacién mexicana para la deteccién temprana de la EA.

En una primera etapa se llevé a cabo la seleccidon de los jueces en donde se contd con
la participacién de 39 personas, a las cuales se les evalué6 la sensibilidad en el uso de sus
cinco sentidos por medio de diversas pruebas (umbral, identificacion olfativa, memoria
olfativa, ordenacion y textura) seleccionando a aquellas personas con bajos umbrales,
buena capacidad discriminante, una alta capacidad de identificacién y reconocimiento y un

porcentaje de asistencia del 70% como minimo.

A partir de éstas evaluaciones, 19 personas, con un intervalo de edad entre 20 a 27
afos, conformaron el panel de jueces entrenados, los cuales generaron la metodologia
sensorial en procesos olfativos que consta de escalas para las pruebas de umbral de los
diez olores seleccionados (limén, naranja, café, ajo, platano, canela, pifia, rosas, chile y
manzana) a partir de la encuesta sobre “Habitos de Consumo de Alimentos y Familiaridad
con Olores” (Cadena, 2007), de los cuales el olor a rosas tuvo la concentracion umbral mas
baja (3.25x10°ml) y el olor a chile la méas alta (3.03x10°ml). Para el caso de las pruebas
discriminativas se clasificaron once pares de olores en tres diferentes niveles de
discriminacién (Nivel 1: hierbabuena — guayaba, platano — manzana, nardo — jazmin,
manzana — hierbabuena, chocolate — cilantro, limoén — pifia y canela — chile, Nivel 2: ajo —
cebolla, par nardo — jazmin y manzana — limén, y en el Nivel 3: naranja — mandarina), siendo
el nivel 1 el de mas facil discriminacion y el nivel 3 el mas dificil. Finalmente, para la prueba
de identificacion y reconocimiento se encontraron las concentraciones supra-umbrales a las
que se puede evaluar de forma eficiente los cinco olores seleccionados (platano, café,

naranja, limén vy ajo).



1. INTRODUCCION

Con la finalidad de diagnosticar en forma precoz enfermedades consideradas como
problemas de salud publica, se ha formado un grupo interdisciplinario que desarrollara el
proyecto “NUEVAS ESTRATEGIAS EPIDEMIOLOGICAS, GENOMICAS Y PROTEOMICAS
EN SALUD PUBLICA”, dentro del cual, se busca a través de un trabajo interdisciplinario el
estudio de enfermedades como el Alzheimer para poder desarrollar una metodologia que

permita el diagnostico temprano de la misma.

La enfermedad de Alzheimer (EA) es considerada como una enfermedad
neurodegenerativa que afecta principalmente a la poblacion mayor de 60 afios; en México
actualmente es un problema de Salud Publica debido a que afio con afio aumenta la
poblacién que padece esta enfermedad trayendo consecuencias no solo econémicas, sino
también sociales ya que el cuidado de un paciente tiende a involucrar a todo el nucleo

familiar y puede llegar a durar mas de 15 afios.

Debido a que estudios anteriores han revelado que la pérdida del olfato esta relacionada
con la incidencia de aparicion de la enfermedad (Tabert y cols, 2005; Doty, 1984; Schiffman
y cols 2002; Moberg, et al. 1999), resulta de suma importancia el desarrollo de la
metodologia para evaluar procesos olfativos. Los déficit olfativos que han sido observados
frecuentemente en la EA, ocurren de forma temprana y sirven como prediccion de un futuro
diagnostico de esta enfermedad, asi mismo, éstos déficits incrementan con la severidad de
la enfermedad (Tabert et al., 2005).

En nuestro pais no se han realizado estudios epidemioldgicos al respecto, por lo que el
desarrollo de la metodologia para evaluar procesos olfativos servird como un instrumento
que permita determinar en forma temprana dicha enfermedad cuando se correlacione con
estudios de biologia molecular, y estudios de deteccion de demencia. Por ello la seleccion
de los olores familiares a la poblacion mexicana y la determinacion de las escalas umbrales

asi como la metodologia a seguir, resultan puntos criticos.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

/
0.0

Desarrollar la metodologia sensorial para la evaluacién de tres procesos olfativos:

identificacion y reconocimiento, umbral y discriminacion de olores.

2.2 Objetivos Primera Etapa

/
0‘0

Seleccionar aquellas personas que presenten bajos umbrales, buena capacidad
discriminante y muestren tener alta sensibilidad en el uso de sus cinco sentidos, para
formar a un grupo de jueces entrenados que generara la metodologia en evaluaciéon

de procesos olfativos.

2.3 Objetivos Sequnda Etapa

R/
0’0

Generar las escalas de umbral a partir de pruebas preliminares de identificacion y
reconocimiento de los olores seleccionados a partir de la encuesta sobre “Habitos de
Consumo de Alimentos y Familiaridad de Olores” (Cadena, 2007) y con los que la

poblacién mexicana en general esta mas familiarizada.

Determinar los pares de olores a evaluar en el proceso de discriminacién a partir de

las pruebas preliminares de identificacién y reconocimiento.

Clasificar los pares de olores de la prueba discriminativa en tres diferentes niveles de

discriminacién (dificilmente, medianamente y facilmente discriminables).

Determinar las concentraciones supra-umbrales a las que se evaluaran los cinco

olores con los que se llevaran a cabo las pruebas de identificacién y reconocimiento.

La metodologia en procesos olfativos generada en este proyecto, sera utilizada para

su posterior ajuste y aplicacion en adultos mayores de 60 afios, en los cuales se

presenta con mayor incidencia la enfermedad de Alzheimer.



3. ANTECEDENTES

3.1 Evaluacion sensorial

La valoracion sensorial es una funcién que la persona realiza desde la infancia y que le lleva,
consciente o inconscientemente, a aceptar o rechazar los alimentos de acuerdo con las
sensaciones experimentadas al observarlos o ingerirlos. Sin embargo, las sensaciones que

motivan este rechazo o aceptacion varian con el tiempo (Sancho et al, 2002).

El andlisis sensorial es la disciplina cientifica usada para medir, analizar e interpretar las
reacciones humanas ante las caracteristicas de los alimentos y materiales, asi como el
modo en que éstas son percibidas por los sentidos de la vista, gusto, olfato, tacto y oido
(IFT,1975). Puesto que es una ciencia, como tal debe prestar especial atencién a la
precision, exactitud y sensibilidad de los métodos y técnicas empleadas y evitar las posibles

vias de error (Anzaldia-Morales, et al., 1983, Lawless y Heymann, 1998).

La evaluacién sensorial se apoya de paneles entrenados, dentro de los cuales se cuenta
con jueces analiticos con adiestramiento medio y/o muy adiestrados, la formacién de estos
paneles tiene 4 etapas: preseleccion, seleccion, entrenamiento y comprobacién. Los jueces
con adiestramiento medio estan destinados a realizar pruebas de diferencias o descriptivas
con fines tecnoldgicos y de control de calidad. Teéricamente, solo estan capacitados para
distinguir entre muestras, pero no evallan adecuadamente las propiedades ni usan
correctamente las escalas. En cambio, los jueces analiticos muy entrenados realizan
pruebas descriptivas especiales (perfil y analisis descriptivo cuantitativo), son personas con
bastante habilidad para la deteccion de alguna propiedad sensorial o algin sabor o textura
en particular, han recibido cierta ensefianza tedrica y practica acerca de la evaluacion
sensorial, suelen realizar pruebas con cierta periodicidad y saben qué es exactamente lo

gque se desea medir en cada una de ellas.

Las pruebas sensoriales deberan realizarse en condiciones que eviten o minimicen los
errores o0 prejuicios debidos a: 1) expectacion: el juez no debe recibir ningin tipo de
informacién que pueda crearle expectativas, debe de cuidarse la codificaciébn de las
muestras; 2) estimulo: para evitar influencias subjetivas, las muestras deben ser
homogéneas y si es preciso enmascararlas; 3) l6gica: debe de evitarse la posibilidad de
asociaciones ldgicas de caracteres debidas a la explicacién o aspecto de la muestra; 4) halo

0 globalizacién: si se evalia mas de un atributo se tiende a dar mayor importancia a uno y



evaluar a los otros en funcion de él; 5) sugestion: el aspecto u opinion de los otros catadores
puede influir; 6) motivacion: el orden y la organizacién en la prueba estimulan el esfuerzo
requerido; 7) contraste: “lo bueno tras lo malo es dos veces bueno”; y, 8) posicion: la

situacion de la muestra es muy influyente (Sancho, et al., 2002).

3.2 Percepcion del olor

Como se sefalo arriba los sentidos son los medios a través de los cuales percibimos una
gran variedad de estimulos. En el caso del sentido del olfato, la anatomia de la nariz es tal,
gue una pequefia fraccion de aire inspirado alcanza el epitelio olfativo ya sea por la via del
pasaje nasal, o bien, por la via retronasal (aspiracion con la boca) (Mariunak, 1988), asi, el
olor de un producto es detectado cuando éste se volatiliza, entra al pasaje nasal y es

percibido por el sistema olfativo.

La cantidad de sustancias volatiles que escapan de un producto se ven afectadas por la
temperatura y por la naturaleza de dichas sustancias. La presion de vapor aumenta
exponencialmente con la temperatura de acuerdo a la siguiente férmula: log p= -0.05223a/T
+ b, donde p es la presiéon de vapor en mm de Hg, T es la temperatura absoluta (T = °C +
273.1) y a y b son constantes de sustancias que pueden ser encontradas en manuales
(Howard, 1996; Lyman et al., 1982).

3.3 Disfuncidn olfatoria presente en Enfermedades Neurodegenerativas

Al parecer, por los resultados observados en multiples estudios, la disfuncion olfativa
esta presente en varios desérdenes neurodegenerativos incluyendo la enfermedad de
Alzheimer (Doty et al., 1987; Serby et al., 1985), la enfermedad de Parkinson (Doty et al.,
1992; Ward et al., 1983), la enfermedad de Huntington (Moberg et al., 1987; Nordin et al.,
1995), el sindrome alcohdlico de Korsakoff (Jones et al., 1975; Mair et al.,, 1986), la
enfermedad de Pick (Richard y Bizzini, 1981) y la esclerosis lateral (Sajjadian et al., 1994).
Durante la ultima década, varios estudios también han mostrado la disfuncion olfativa en
pacientes jévenes con esquizofrenia incluyendo déficits en la identificacion de olores
(Houlihan et al., 1994; Hurwitz et al., 1988; Seidman et al., 1992; Serby et al., 1990), en la
sensibilidad en el umbral de deteccion de olores (aumento del umbral) (Geddes et al., 1991;
Hurwitz et al., 1988; Isseroff et al., 1987) y en la memoria olfativa (Campbell y Gregson,

1972; Wu et al., 1993). Estos déficits parecen no deberse al uso comun o prioritario de



medicamentos neurolépticos, a déficits cognoscitivos, por ser fumador o a la severidad de

los sintomas clinicos (Kopala et al., 1992; Wu et al., 1993).

3.4 Deterioro olfativo _en la Enfermedad de Esquizofrenia

En estudios realizados se ha encontrado que los deterioros olfativos son comunes en la
enfermedad de esquizofrenia (Martzke et al. 1997; Moberg et al. 1999). Turetsky y cols.
(2003), utilizando pruebas de deteccién de umbral y de identificacion olfativa contando con
21 pacientes con esquizofrenia (14 varones y 7 mujeres) y como grupo control 20 individuos
sanos (10 hombres y 10 mujeres) con ningun historial de esquizofrenia o enfermedades
emocionales en una generacion anterior, encontraron que los pacientes mostraban deterioro
en su capacidad para detectar olores a bajos umbrales de concentracién en comparacion
con los controles y que la capacidad para identificar aromas estaba también deteriorada en

los pacientes.

3.5 Enfermedad de Alzheimer

La enfermedad de Alzheimer es un padecimiento progresivo y degenerativo del sistema
nervioso central que provoca un deterioro en la memoria, el pensamiento y en la conducta
de la persona, interfiriendo en su capacidad para realizar cualquiera de sus actividades
diarias. A nivel histopatolégico la demencia tipo Alzheimer se define por la presencia de
placas neuriticas formadas por la proteina beta amiliode y marafias neurofibrilares formadas
por la proteina de unién a microtdbulos Tau (Tomlinson, 1984). Aunque la enfermedad de
Alzheimer se presenta principalmente de manera esporadica (90-95%), existen casos
familiares relacionados con la presencia de mutaciones especificas y representan sélo el
10% de los casos totales (Duff, 1996; Goate, 1991).

Un tema que ha ido en aumento de interés dentro de la comunidad cientifica es la
disfuncion olfativa en las enfermedades neurodegenerativas de Alzheimer (EA), Parkinson,
Huntington, entre otras; tema sobre el cual se han reportado estudios en pacientes sobre
los déficits en la identificacion de olores, el umbral de percepcién, discriminacién y memoria
olfativa. En los estudios sensoriales realizados por Schiffman y cols. (2002) en individuos
que eran genéticamente propensos a contraer la EA, se comparé el desempefio de los
individuos propensos (n=33) con el desempefio de un grupo control (n=32) en condiciones

similares de edad, sexo, educacion y raza, llevandose a cabo pruebas sensoriales olfativas y



gustativas. Los sujetos control fueron voluntarios de edad avanzada sin estar relacionados
genéticamente con los sujetos propensos a la EA. En dichas pruebas se encontré que el
grupo propenso a padecer la enfermedad se desempeiid peor que el grupo control en las
mediciones sensoriales de la deteccion del umbral olfativo del alcohol feniletilico, memoria
olfativa y memoria gustativa, pruebas que requerian de una demanda de la memoria. Los
resultados del estudio sugieren que las mediciones de la capacidad olfativa pueden

diferenciar a individuos propensos de los no propensos.

La mayoria de los estudios de la percepcién olfativa en la EA reportan pérdidas en la
capacidad de identificar, reconocer y detectar aromas. Dentro del mismo estudio realizado
por Schiffman y cols. (2002), en las pruebas de identificacion, se les pidi6é a los sujetos que
olieran e identificaran los aromas de una lista dada o los sefialados por un especialista
(Peabody y Tiklenberg, 1985; Rezek DL., 1987; Serby M., 1986; Serby M., 1987; Serby et al.,
1985). En las tareas de reconocimiento y discriminacion, se les pidié a los sujetos que
reconocieran la presencia de cierto aroma o que determinaran si los pares de olores eran
idénticos, similares o diferentes (Huff et al., 1987; Nordin y Murphy, 1996). En las pruebas
de umbral, se determin6 la menor concentracion a la que los aromas pudieran ser
detectados (Doty et al., 1987; Lehrner et al., 1997; Murphy et al., 1990; Nordin y Murphy,
1996).

Las pérdidas en la capacidad de identificar y reconocer aromas son notorias en las
primeras fases de la EA (Koss et al., 1988; Moberg, et al., 1987; Morgan et al., 1995; Nordin
y Murphy, 1998; Warner et al., 1986), mientras que las pérdidas en el umbral de sensibilidad
pueden ocurrir mas tarde (con el incremento de la EA) que los cambios en la identificacion
olfativa o la memoria olfativa (Murphy et al., 1990; Rezek DL., 1987; Serby et al., 1991). En
la tabla 1, se presentan las pruebas olfativas mas importantes realizadas por diferentes
autores en donde se han encontrado resultados de las diferencias en la capacidad olfativa
entre pacientes, ya sea diagnosticados con la enfermedad, o bien, propensos a tenerla, que
tuvieran deterioro cognoscitivo o sin él, comparados con los grupos control que en cada

caso se manejaron.



Tabla 1.

Tipo de Prueba

Pruebas realizadas en los diferentes estudios sensoriales en la EA

Estandar (olor)

Concentraciones

Procedimiento

Referencia

Pruebas
Discriminativas

benzaldehido, n-
butanol, acido
capréico, aroma
citrico, toronjil,
geraniol, guayacol,
mentol y metil
silicato.

benzaldehido 1.06x10-2
ml/ml; n-butanol 4.6x10-3
ml/ml; &cido caproico
1.26x10-2 ml/ml; aroma
citrico 2x10-2 ml/ml;
toronijil 5.4x10-3 ml/ml;
geraniol 2x10-2 mL/mL;
guayacol 2.14x10-2
mL/mL; mentol 3.16x10-2
ml/ml; metil silicato
1.48x10-2 mL/mL.

Comparacién por
pares; oler el par de
estimulos y
determinar si son
iguales o diferentes,
unos pares eran
iguales mientras que
otros eran olores
diferentes.

Schiffmany
cols., 2002.

Sensibilidad en el
Umbral de
Percepcién

alcohol feniletilico
(AEF) y mentol (M).

AEF: 2x10-7 mL/mL hasta
1.5x10-2 mL/mL con un
factor de dilucién de 3; M:
5x10-7 g/mL hasta
3.16x10-2 g/mL, con un
factor de diluciéon de 3.

Comparacion por
pares a decisién
forzada, 10 pares de

estimulos por olor vs.

la sustancia blanco

(diluyente: para AEF

agua destilada, para
M aceite mineral).

Schiffman y
cols., 2002.

Identificacion
Olfativa

Prueba de
Identificacién Olfativa
de la Universidad de

Pensilvania

No reportadas en la
referencia

Prueba de decision
forzada a cuatro
opciones que consta
de 4 folletos con 10
olores, 1 por péagina,
el estimulo se coloca
debajo de la fosa
nasal del individuo.

Moberg y
cols., 1997.

Memoria Olfativa

metil silicato,
benzaldehido,
guayacol y geraniol.

metil silicato 1.48x10-2
mL/mL; benzaldehido
1.06x10-2 mL/mL;
guayacol 2.14x10-2
mL/mL; geraniol 2x10-2
mL/mL.

El sujeto olia un
aroma blanco, se le
pedia que recordara

dicho aroma e
inmediatamente olia
las 4 sustancias; se

tenia que recordar
cual de los 4 era el
presentado.

Schiffman y
cols., 2002.

Cabe mencionar el estudio realizado por Tabert y cols. (2005), donde, a partir de los

datos de la Prueba de Identificacién Olfativa de la Universidad de Pensilvania (UPSIT;

prueba de 40 olores) y utilizando sujetos control (n=63), pacientes con un ligero deterioro

cognoscitivo (n=147) y pacientes con la EA (n=100), se obtuvo un subgrupo de 10 olores

relacionados con el riesgo de la EA (por ejemplo, la prediccién que un sujeto con deterioro

cognoscitivo ligero pudiera pasar a los estados de la EA tempranos y moderados); dicho

subgrupo de olores se compar6 con el UPSIT y con la Prueba Corta de ldentificacién de

Olores (BSIT; prueba de 11 olores) en la clasificacion de los sujetos, y predice fuertemente

la conversion a la EA, teniendo como ventaja sobre las pruebas de UPSIT y BSIT que el

tiempo de aplicacién de la misma se acorta considerablemente. Sin embargo, es necesario

realizar una vez mas el estudio descrito anteriormente para que éste sea valido. Los olores

utilizados en las tres pruebas comparadas se muestran en la tabla 2.



Tabla 2. Pruebas de olores evaluadas en pacientes con Alzheimer

10-ITEM
Pila —\ Pifa LN Pifia

V' Jabén “—/Tabén
Limon

Taber y cols., 2005

Clavo

| Piel |

Pizza
Cereza
Aceite de motor
Menta
Regaliz
Galleta de
gengibre
Root beer
Wintergreen
Melon
Pino
Uva
Cacahuate
Goma de
mascar
Dill pickle
Melocoton
Cedro
Coco
Queso chedar
Lima
Pasto
Naranja
Fruit punch

Doty y cols., 1996

Doty y cols,
1984

UPSIT : Prueba de identificaciéon de olores de la Universidad de Pensilvania
B-SIT: Prueba corta de identificacién de olores
10-ITEM: Prueba de los diez olores



4. HIPOTESIS

% Si el desarrollo de la metodologia para la evaluacién de los procesos olfativos
(umbral, discriminacion e identificacion y reconocimiento de olores) se realiza con un
grupo de jueces entrenados, entonces esta podra ser aplicada a personas con riesgo

de padecer la EA.

5. METODOLOGIA

El desarrollo de la metodologia sensorial en la primera etapa del proyecto se inicié con la
aplicacién de un cuestionario a las personas interesadas en formar parte del panel de jueces
entrenados en procesos olfativos, en el que se indicaron habitos, salud, familiaridad con
olores, etc., los resultados del cuestionario fueron la base para la pre-seleccion de los jueces,
los cuales llevaron a cabo una serie de pruebas sensoriales que permitieron llevar a cabo la

seleccidn final de los jueces a entrenar, tal como lo muestra a continuacion la figura 1.
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Convocatoria para panel
de jueces entrenados

Etapa de preseleccion

de jueces
(Aplicacion de encuesta sobre
familiaridad de olores)

Etapa de Seleccion
de Jueces

Identificacion

Umbral
Etapa de Entrenamiento Memoria

Discriminacion

Etapa I
Evaluacion de la Influencia del
Medio de Dispersion en la
Percepcion de los Olores

Etapa II
Importancia de la
Familiaridad de Olores

Etapa III
Generacion de la
Metodologia en Evaluacion de
Procesos Olfativos

Figura 1. Diagrama del Proyecto
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5.1 Preseleccion y seleccion de jueces

Para que los jueces pudieran ser parte del panel inicial, se tomaron como criterios de
seleccidn que no presentaran enfermedades que afectaran el sentido del olfato, no fumaran
y ademas tuvieran disponibilidad de horario para participar 3 horas a la semana. El panel
inicial, consté de un grupo de 39 personas (ver tabla 1), ya que se debe partir de un nimero
de candidatos dos o tres veces superior al necesario para formar dicho grupo (Severiano,
2002).

Tabla 3. Jueces que conformaron la etapa de seleccién

Nombre juez Numero Asignado

Alfaro Aranda Joyce
Arana Zwien Katarzyna
Badia Vargas Carolina
Barbosa Ruiz Alicia
Barrera Montoya Ma. Refugio
Bravo Sosa Sofia
Carmona Escutia Rosa Pilar
Catana Ramirez Diana
Chirino Rodriguez Sandra
Conca Morales Josué Rodrigo
Contreras Ibarra Gabriela
Coérdova Pérez Juana Elena
Escobar Hernandez Anayantzin
Gbémez Acosta Jessica M.
Gomez Calderas Alejandra
Gomez Palacios Moises
Gonzélez Flores Alondra
Goroztieta Rosales Karla
Hernandez Hernandez Iris Zuen
Horta Pedroza Lianka
Jiménez Ocampo Esal
Lépez Huerta Carlos
Marroquin Corona Cecilia
Martindn Aguilar Araceli
Nufez Cuellar Paz Angélica
Ortufio Pineda Salvador
Palacios Dominguez Alejandro
Parra Moreno Norma Patricia
Pefia Cuevas Claudia
Pérez Moran Ana Laura
Pilatasig Camargo Marisol
Ramirez Séstenes Jorge
Ramos Najera Nicté Gala
Ramos Ramirez Isabel O
Resendiz Caraza Carla
Salgado Segura Karen
Vazquez Castelazo Jessica
Velasco Pérez Liliana Y.
Victoria Acosta Georgina

O©CoO~NOOOA~WDNPR
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Los puntos importantes a tomar en cuenta por parte del coordinador del panel para
realizar la seleccion de las personas fueron que presentaran alta atencion y cuidado en el
trabajo, no tuvieran personalidades extremas, que fueran abiertos a las ideas de otros y que
fueran capaces de comunicar sus ideas al resto del panel, ademas de tener habilidades para
el uso de escalas sensoriales. La seleccidn a partir de los resultados obtenidos después de
una serie de pruebas, puede apoyarse en distintos criterios, los mas utilizados son: a)
namero de aciertos: para 20-30 pruebas, algunos autores sefialaban un minimo de 80%,
mientras que otros consideran 65-75%, y, b) comparacion de la habilidad diferenciadora,

seleccionando aquellos catadores mas habiles (Civille y Szczesniak, 1973, Severiano, 2002).

A continuacién se realizaron sesiones practicas, trabajando ya con muestras donde se
llevaron a cabo pruebas de umbral de los 4 gustos basicos, 4 pruebas de reconocimiento y
definicion de olores en general, 2 pruebas de memoria olfativa, 4 pruebas triangulares con
diferentes muestras alimenticias y una prueba de ordenacion de color, todo esto se realizé
en aproximadamente 14 sesiones donde se hizo hincapié en los fines especificos que
persiguieron los jueces al realizar las pruebas sensoriales, sin adentrarse en la problemética
del estudio, se demostr6 en que forma deberian actuar en dichas pruebas destacando a la
vez la importancia de la participacion del juez y, al mismo tiempo, la seriedad y
concentracion requerida para el estudio. Para llevar a cabo la seleccion del panel se utilizara

el material descrito en la tabla 4.

Tabla 4. Material necesario para la seleccién del panel

Material Uso
Vasos No. 0 Pruebas de umbral
Vasos No. 8 Para agua (enjuague)
Servilletas Todas las pruebas
Botellas de plastico 1L Soluciones gustos béasicos
Gradillas para tubos 10X1cm Pruebas olores
Tubos de 10X1cm con tap6n de
rosca
Tiras olfativas Pruebas olores
Micropipetas
Hojas blancas Cuestionarios pruebas
Plumas
Platos de plastico medianos Pruebas discriminativas
Muestras para pruebas
discriminativas
Refrigerador Guardar muestras olores

Pruebas olores

Pruebas discriminativas

A continuacion se detalla la metodologia empleada en las diferentes pruebas llevadas a

cabo para la seleccién del panel:
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5.2 Pruebas de Umbral de Gustos Basicos (Pedrero y Pangborn, 1989)

Este tipo de prueba se aplicé para medir la sensibilidad gustativa de las personas y forma
parte de las pruebas utilizadas para la seleccion en el panel; por medio de esta prueba, se
conoce la aptitud de cada uno de los jueces participantes para distinguir los sabores

elementales (ver figura 2 y 3).

Preparar 1 litro Seleccionar 10 Codificar 40
de cada claves vasos del No. 0
concentracién (codificacién), 1 por cada clave
segun sea el |::> para cada |::> con etiquetas
gusto a evaluar. concentracion. del No. 0.
Recopilar la Explicar a los Ordenar las
informacion de la jueces la forma muestras en
pruebay <:| de evaluar y de <:I una charola (ver
analizarla. responder el figura 3).
ﬁ cuestionario.

Figura 2. Diagrama de flujo para las pruebas de umbral de los gustos béasicos

El orden de las muestras en la charola va de menor a mayor concentracion y la
evaluacion de las mismas se realiza de atras hacia delante y de izquierda a derecha, como

ejemplo se muestran las concentraciones del gusto amargo en la figura 3.

Figura 3. Orden de presentacion de las muestras para el gusto amargo

Debido a que los umbrales no son extrapolables de una poblacién a otra 0 en una misma
poblacién con individuos de diferentes edades, es necesario definir la concentraciones a
usar con cada grupo de jueces en especifico. Las concentraciones que se muestran en la
tabla 5 fueron obtenidas con un grupo de jueces mexicanos, alumnos de la Facultad de
Quimica, con edades comprendidas entre los 20 y 25 afios y caracteristicas similares a las
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personas que participaron en la presente investigacion, por lo que se tomaron como base
(Hernandez, 2003, Jardon, 2004 y Aldape, 2004).

Tabla 5. Concentraciones umbrales de los diferentes gustos basicos

Gusto (estandar) Concentraciones (%)

Amargo (cafeina) 0, 0.003, 0.004, 0.005, 0.006, 0.008, 0.010, 0.015, 0.020, 0.030

Acido (&cido citrico) 0, 0.005, 0.010, 0.013, 0.015, 0.018, 0.020, 0.025, 0.030, 0.035

Salado (cloruro de sodio) 0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10, 0.13, 0.15, 0.18, 0.20

Dulce (sacarosa) 0, 0.05, 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.80, 1

5.3 Prueba de Identificacion de Olores

La prueba se basa en la habilidad de cada juez para reconocer los olores que se le
presentan sin importar la sensibilidad olfativa que tenga, ya que se utilizan concentraciones
supra-umbrales. A continuacion se detalla en la figura 4 el procedimiento para llevar a cabo
la prueba de identificacion de olores. En esta prueba, el juez tomé el tubo de ensaye, lo
destapd y enseguida lo acercé a su nariz a una distancia aproximada de 10cm, si no
percibia algun olor, lo acerc6 a una distancia de 1cm. Posteriormente, contestaba en el

espacio correspondiente a la clave de la muestra, el olor que percibid.

Envolver 10 Seleccionar 1 Sumergir 3cm la
tubos de clave por olory tira olfatoria en
ensaye de codificar los cada uno de los
10x1cm con tubos con estas 10 estandares de
tapon de rosca claves. los olores.

Explicar a los
jueces la forma
de evaluar y de

responder el

cuestionario.

1

Recopilar los
datos de la
pruebay
analizarlos.

Conservar los
tubos en
refrigeracion
durante un dia
aproximadamente.

Colocar la tira
olfatoria dentro
del tubo de
ensaye y taparlo
perfectamente.

Figura 4. Diagrama de flujo para la
Prueba de Identificaciéon de Olores
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En la tabla 6 se muestra el orden en que se presentaron los olores utilizados para cada
prueba.

Tabla 6. Lista de olores a utilizar en las Pruebas de Identificacion Olfativa

OLORES Codificacion de
EVALUADOS las muestras

Mandarina 068
Notas verdes 404
Hierbabuena 557
Canela 863
Orégano 951
Mantequilla 795
Jazmin 119
Cebolla 626
Naranja 963
Rosas 523
Nardo 248
Fresa 385
Mentol 921
Pimienta 184
Café 063
Clavo 135
Orégano 222
Limén 048
Clavo 135
Pimienta 184
Fresa 385
Limén 048
Café 063
Hierbabuena 557
Orégano 951
Mandarina 068
Jazmin 119
Canela 863
Café 071
Canela 322
Hierbabuena 938
Limon 843
Mandarina 196
Clavo 213
Jazmin 030
Pimienta 415
Fresa 582
Orégano 677
Mango 108
Tamarindo 906
Yogurt de durazno 006
Res 032
Papaya 849
Prueba 5 Citral Ex litsea 823
Diacetilo 528
Cajeta 436
Platano 676
Chamoy 462
Pifia 316

.PRUEBA

Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3

Prueba 4
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5.4 Prueba Trianqular

Esta prueba consiste en presentar al juez tres muestras codificadas con numeros de tres
digitos, de las cuales dos son iguales y solo la tercera es diferente, el juez debe indicar cual
es la muestra diferente (Pedrero y Pangborn, 1989). Resulta muy util en el control de calidad
para asegurar que los distintos lotes de un producto mantengan sus caracteristicas o para
detectar si el cambio de un ingrediente provoca diferencias apreciables, también se emplea
muy a menudo para la seleccién de los jueces (Sancho et al., 2002). En la Figura 5 se

detalla el procedimiento de la prueba.

Seleccionar las
muestras para
llevar a acabo
cada prueba (3

por prueba)

Recopilar la
informacion de la
pruebay
analizarla.

Seleccionar las
claves
(codificacion) para
cada muestra, 4
claves por
muestra.

Explicar a los
jueces la forma
de evaluar y
responder el
cuestionario.

Realizar la
aleatorizacion de
las muestras
para presentar la
triada.

Las muestras se

presentaran en

platos de unicel
debidamente
codificados.

Figura 5. Diagrama de flujo para las pruebas triangulares

Cabe mencionar que, por medio de esta prueba, se puede evaluar la sensibilidad que el
juez tiene en el uso de los sentidos del gusto, vista y/o oido para discriminar caracteristicas
entre dos muestras similares, esto depende del tipo de muestra a evaluar, por ejemplo,
cuando se tiene una muestra liquida colorida, se puede evaluar el uso del sentido de la
vista. En esta prueba se les present6 a los jueces tres muestras con claves diferentes, dos
de las muestras eran iguales y una distinta; posteriormente se le explicé al juez que debia
de encontrar diferencias sensorialmente perceptibles entre las muestras. Después el juez
prob6 las tres muestras enjuagandose la boca con agua entre muestra y muestra.

Finalmente, escribi6 en el espacio correspondiente la clave de la muestra que creyo
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diferente. Las muestras y marcas comerciales evaluadas en las pruebas triangulares se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 7. Datos de las muestras para las pruebas triangulares

Marca
Coca-Cola
Great value
Big Cola

Muestra
Refresco de cola
Refresco de cola
Refresco de cola

Lugar de compra
Wal-Mart
Wal-Mart
Wal-Mart
Wal-Mart
Wal-Mart
Wal-Mart
Wal-Mart
Wal-Mart
Wal-Mart
Wal-Mart
Wal-Mart
Wal-Mart
Wal-Mart
Wal-Mart
Wal-Mart

Jamoén Fud
Jamoén
Jamoén
Papas

Fud york
Pefaran
Sabritas
Papas OK!
Papas Barcel
Jugo de naranja Florida 7
Jugo de naranja Great Value
Jugo de naranja Jumex
Queso panela Bugambilia
Queso panela Volcanes
Queso panela Noche Buena

5.5 Prueba de Memoria Olfativa (Schiffman y cols., 2002)

La prueba de memoria olfativa se basa en la habilidad de los jueces para recordar olores
que en sesiones previas se les presentan e indican de que olor se trata, con lo cual
sabremos la aptitud que tiene cada juez para retenerlos en su memoria e identificarlos

posteriormente. La Figura 6 explica la metodologia a seguir para esta prueba.

Seleccionar 10
olores a aplicar y

Preparar las tiras
olfatorias

Explicar a los
jueces la forma de

codificar los |:> sumergiendo 3cm |:> evaluar y
tubos con claves de latiraen el responder el
diferentes. estandar del olor. cuestionario.

Una semana
después repetir
el procedimiento

de la sesion

anterior.

Se utilizaran los
mismos olores
con claves
diferentes.

Recopilar la
informacion de la
evaluacion y
analizarla.

Recopilar la
informacion de
la prueba y
analizarla.

Después de la
prueba, indicar a
cada juez el olor

que corresponde
a cada clave.

Figura 6. Diagrama de flujo para

la Prueba de Memoria Olfativa
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En esta prueba, al igual que en la prueba de identificacién y reconocimiento, el juez tomé
el tubo de ensaye, lo destapé y acerco a su nariz a una distancia aproximada de 10cm, si no
percibia algun olor, lo acercé a una distancia de 1cm. Posteriormente, contesto en el
espacio de la clave correspondiente, el olor que percibié. Al final de la evaluacion se le
indico el olor que correspondia a cada clave para repetir el procedimiento de evaluacion una
semana después. En la tabla 8 se muestran las series de olores utilizados en las pruebas de

memoria olfativa durante la seleccion de los jueces para formar parte del panel entrenado.

Tabla 8. Olores y claves utilizados en la prueba de memoria olfativa

OLORES .
PRUEBA EVALUADOS CODIFICACION

Mandarina 068
Pimienta 404
Limén 048
Cebolla 626
Memoria Mantequilla 795
olfativa 1 Nardo 248
Naranja 963
Hierbabuena 557
Café 063
Fresa 385
Hierbabuena 557

Cebolla 626
Mandarina 523
Mantequilla 795

Memoria Nardo 404
olfativa 2 Naranja 963
Pimienta 003
Fresa 385
Café 063
Limén 951

5.6 Prueba de Ordenacién

En esta prueba no se tiene ninguna indicacion de las diferencias que hay entre las muestras,
ya que éstas son ordenadas en relaciéon una con otra en funcién de una caracteristica o de
su aceptabilidad por el panel. (Sancho et al., 2002). La finalidad de la prueba descrita a
continuacion es evaluar la forma en que los jueces utilizan el sentido de la vista. La forma de
evaluacion consisti6 en colocar las soluciones de diferente concentracion del color azul

(0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8%, 1% y 1.2%) en 6 tubos de ensaye con tapon de rosca con claves
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diferentes y aleatorizarlos. Al juez se le explicé que debia ordenar las muestras en orden
ascendente (de la menos intensa a la mas colorida) colocando la clave en el espacio

correspondiente. El procedimiento de esta prueba se observa en la Figura 7.

Seleccionar un

color para llevar

a cabo la escala
de intensidad.

Elaborar la
escala de
intensidad del 1
al 6 (1=menos
intenso; 6=mas
intensn)

Seleccionar 6
claves, 1 para
cada
intensidad de
color.

Explicar a los
jueces la forma
de evaluar y
de responder
el cuestionario.

Aleatorizar la
escala de
intensidad

para la prueba.

Colocar las
claves en
tubos de

ensaye con

tapon de rosca

Recopilar la

informacion de Figura 7. Diagrama de flujo de la
la prueba 'y Prueba de Ordenacién
analizarla.

5.7 Seleccidn de olores

Para definir los olores a utilizar en las distintas pruebas se tomé como base los resultados
de un cuestionario de poblacion abierta sobre familiaridad de olores (Cadena, 2007), que se
aplicé a 1351 personas, en las diferentes zonas de la Republica Mexicana (zona norte,
centro y sur) previamente identificadas para la recopilacién de los datos que hicieran valida

la seleccién de los olores a evaluar.
Los olores a evaluar en las pruebas se seleccionaron en base a: 1) olores facilmente

reconocidos por la poblacibn mexicana; 2) olores facilmente reconocidos por la poblacion
mexicana mayor de 60 afios; y, 3) facilidad de obtencién y uso.
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5.8 Etapa de Entrenamiento

De los 39 jueces participantes en la etapa de seleccién, 19 de ellos cubrieron los requisitos
necesarios para seguir a la etapa de entrenamiento. En la tabla 9 se muestran los jueces
seleccionados, a los cuales se les asignard un namero para una mejor identificacion en la

presentacion de los resultados de las diferentes pruebas.

Tabla 9. Jueces seleccionados para la etapa de entrenamiento

Nombre de Juez NuUmero asignado
Arana Zwierz M. Katarzyna
Bravo Sosa Sofia
Carmona Escutia Rosa Pilar
Chirino Rodriguez Sandra
Escobar Herndndez Anayantzin
Gonzélez Flores Alondra
Goroztieta Rosales Karla
Hernandez Hernandez Iris Zuen
Horta Pedroza Lianka G.
Lépez Huerta Carlos Alberto
Nufiez Cuéllar Paz Angélica
Parra Moreno Norma Patricia
Pérez Moran Ana Laura
Pilatasig Camargo Marisol
Ramirez Séstenes Jorge
Resendiz Caraza Carla
Salgado Segura Karen
Vazquez Castelazo Jessica
Velasco Pérez Liliana

NOTA: Los jueces sombreados fueron eliminados del panel en el segundo
semestre de evaluaciones ya que no asistian a evaluar con frecuencia.

Una vez seleccionado el panel, se procedié en primer término a entrenarlos con pruebas
preliminares de identificacién y reconocimiento de olores utilizando los olores mas familiares
a la poblacion mexicana obtenidos de la “Encuesta de Habitos de Consumo de Alimentos y
Familiaridad de Olores” (Cadena, 2007). Posteriormente se fueron intercalando las pruebas
de umbral, de discriminacion y de identificacion y reconocimiento de olores en base a los
resultados encontrados a partir de las pruebas preliminares de identificacion y

reconocimiento de olores.
En la tabla 10 se muestra el material indispensable para la realizacion de las pruebas de

la etapa de entrenamiento del panel (identificacion y reconocimiento, umbral y discriminacion

de olores).
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Tabla 10. Material necesario para la etapa de entrenamiento del panel

Material Uso
Gradillas para tubos 10X1cm Pruebas olores
Tubos de ensaye de 10X1cm
con tapdn de rosca
Tiras olfativas Pruebas olores
Cinta adhesiva transparente Aislar forro de tubo

Pruebas olores

Papel Aluminio Forro para tubos de ensaye
Etiguetas No. 0 Claves para muestras
Micropipetas
0.001 2 0.01mly 0.01 2 0.1ml
Refrigerador Guardar muestras olores
Monitoreo de humedad
relativa y temperatura

Pruebas olores

Higrémetro

5.9 Metodologia en Evaluacion de Procesos Olfativos

5.9.1 Preparacion de Muestras a Evaluar

Los tubos de ensaye de 10x1cm fueron envueltos con papel aluminio, de tal forma que no
permitiera al juez observar el contenido de estos; a su vez, las tiras olfatorias se ocuparon
como soporte del olor a evaluar. El olor se inyecté en las tiras con micropipeta y, una vez
depositado en éstas, se introdujeron al tubo forrado y finalmente se les colocé el tapén de
rosca. Posteriormente, las muestras se mantuvieron en refrigeracion hasta media hora antes
de realizar las pruebas. Dependiendo del tipo de prueba, se tomé un volumen de 1x10°ml o
1x10°ml del olor (directamente del estandar) y se diluy6 en una solucién de etanol entre 2%
y 4%, dependiendo del olor. A partir de éstas soluciones, se tomaron las concentraciones

gue formaron parte de las escalas de evaluacién de cada una de las pruebas.

5.9.2 Pruebas Preliminares de Identificacién y Reconocimiento

Debido a que no existen estudios previos que reporten las concentraciones a las
cuales se pueden evaluar los olores seleccionados, fue necesario realizar pruebas
preliminares de identificacion y reconocimiento en las que se prepararon cinco tubos
conteniendo un solo olor a diferentes concentraciones para, por un lado, encontrar
las concentraciones sub-umbrales (menores al 50% de reconocimiento), umbrales
(aproximadamente al 50% de reconocimiento) y supra-umbrales (mayores al 50% de

reconocimiento) para generar las escalas de umbral de los diez olores seleccionados,
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asi como las concentraciones supra-umbrales a las cuales se evaluaron las pruebas
discriminativas y de identificacion y reconocimiento. También se monitorearon los
olores con los que los jueces se confundian para obtener los pares de olores a

evaluar en las pruebas discriminativas.
El analisis de los resultados se realizé determinando el porcentaje de aciertos
gue el grupo de jueces presentd (% de reconocimiento) y el porcentaje de confusion

prueba a prueba.

5.9.3 Prueba de umbral para evaluacién de olores

La prueba de umbral se evalué en la etapa de generacién de escalas aplicables a la
poblacién mexicana, utilizando las concentraciones obtenidas a partir de las pruebas
preliminares de identificacion y reconocimiento. Para realizar esta prueba, se prepararon
series de 5 tubos, con su respectiva codificacién, conteniendo una concentracion diferente
para cada tubo, la cual dependia del olor a evaluar. Las concentraciones que se evaluaron

para cada olor se muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Concentraciones evaluadas en la prueba de umbral

OLOR CONCENTRACIONES (mL)
Limén 4x107°, 6x107, 3x10°, 8x10°, 4x10™
Naranja 1x107°, 7x10~, 1x10™, 6x10™, 8x10~
Pifia 1x10, 1x10°, 1x107°, 1x10*, 1x107
Ajo 1x10°, 5x10°, 9x10°, 2x107, 4x10°
Manzana 8x10°, 5x10°, 1x10™, 6x10%, 5x10°°
Platano 6x10°, 2x107°, 6x10°, 3x10™, 2x10~
Chile 8x107, 5x10*, 2x10°3, 6x107, 9x10~
Rosas 1x10°, 3x10°, 4x10°, 6x10°, 1x10™
Canela 7x10°, 9x10°®, 2x107°, 5x10°, 9x10™°
Café 9x10°, 1x10°, 2x10°, 4x10°, 5x10°

Los resultados se analizaron por medio de una regresion lineal (% reconocimiento vs.
volumen evaluado) y, extrapolando al 50% de reconocimiento, se encontré el umbral del
grupo para cada olor, esto con la finalidad de comprobar que la escala de umbral
comprendiera concentraciones sub-umbrales, umbrales y supra-umbrales. El cuestionario de

la prueba de umbral se muestra en el ANEXO 1.
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5.9.4 Pruebas Discriminativas

Al igual que las pruebas de umbral, éstas pruebas se evaluaron en la Ultima etapa
(generacion de la metodologia), ya que, también a partir de las pruebas preliminares de
identificacion y reconocimiento de olores, se monitorearon aquellos olores con los que los
jueces se confundian cominmente y aquellos con los que la confusidon no resultaba tan
frecuente. Una vez obtenidos los resultados para cada par de olores, éstos se clasificaron

en tres niveles:

v Nivel 1: Pares de olores con perfil diferente y claramente discriminables.
v Nivel 2: Pares de olores ligeramente parecidos y medianamente discriminables.

v Nivel 3: Pares de olores con perfil muy parecido y dificilmente discriminables.

Se eligio la prueba triangular como prueba discriminativa, la cual consté de tres tubos
debidamente codificados, de los cuales dos contenian el mismo olor y el otro uno diferente.
Todos los olores se evaluaron a una concentracion supra-umbral. Una vez recopilados los
resultados, éstos se analizaron por medio de Xi? a una cola (por ser una prueba donde se
conoce cual es la respuesta correcta) con la finalidad de ver si la discriminacion de los pares

de olores era significativa, ademas se determiné el porcentaje de aciertos para cada par.

No obstante, las triadas para cada nivel de dificultad se eligieron en base al porcentaje
de aciertos obtenido en cada una de ellas, de esta forma, para el nivel uno se necesitaba un
porcentaje mayor al 65%, para el nivel dos aproximadamente del 50% y para el nivel tres
menor al 40%. El cuestionario con el que se evaluo ésta prueba se encuentra en el Anexo Il.

La ecuacion con la que se calculé la Xi? se presenta a continuacion:

Xi? =(IX, = npl = 0.5)* (Ecuacion 1)
np(1-p)

Donde X; es el numero de aciertos, n es el nimero de ensayos y p la probabilidad en el

ensayo (Pedrero y Pangborn, 1989).
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5.9.5 Pruebas de Identificacién y Reconocimiento

Para el caso de ésta prueba, se preparé un tubo de cada olor seleccionado (platano,
café, naranja, limon y ajo, que fueron los de mayor reconocimiento y familiaridad en la
encuesta de “Habitos de Consumo de Alimentos y Familiaridad con Olores” (Cadena, 2007))
debidamente codificado. Los olores se evaluaron a concentraciones supra-umbrales
encontradas en las pruebas preliminares. El cuestionario correspondiente a la evaluacion se
muestra en el ANEXO Ill. Una vez recopilados los resultados, se determiné el porcentaje de
aciertos (% de reconocimiento) del panel para evaluar la capacidad de identificacién y
reconocimiento de los integrantes del mismo y para verificar que la concentracion evaluada

fuera supra-umbral.
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6. RESULTADOS

Para llevar a cabo la preseleccion de los jueces, se aplicéd la encuesta sobre “Habitos de
consumo y familiaridad de Olores” (Cadena, 2007) a un grupo de personas, tomando en
cuenta como criterios de inclusion a aquellas personas que no presentaron enfermedades
gue afectaran el sentido del olfato, no fumaran y ademas tuvieran disponibilidad de horario
para participar 3 horas a la semana. En ésta etapa participé un grupo de 39 personas siendo
7 hombres y 32 mujeres con una edad entre 20 a 27 afios y el 100% de ellos avanzo a la
siguiente etapa (seleccion de jueces). A continuacion se presentan los resultados
encontrados en las diferentes pruebas aplicadas en la etapa de seleccion del panel y en

base a los cuales se eligieron a las personas que formaron parte del panel.

6.1 Pruebas de Umbral y Gustos Basicos

Dentro de las pruebas llevadas a cabo para la seleccion del panel, en la prueba de umbral
se evaluod la concentracién a la cual cada uno de los participantes detectd los cuatro gustos
basicos; estos resultados de la percepcion minima de cada gusto para cada individuo se

muestran a continuacion en la tabla 12.

Tabla 12. Resultados de la prueba de umbral
|

Juez Concentracion minima Percibida (%)
Gusto salado | Gusto 4cido | Gusto amargo | Gusto dulce
1 NA NA 0,008 0,8
2 0,06 0,018 0,004 0,1
3 NA 0,005 0,003 NA
4 0,04 0,01 0,004 0,4
5 0,13 0,015 0,004 0,5
6 NA NA NA 0,5
7 0,08 0,015 NA 0,5
8 NA NA NA NA
9 0,04 0,005 0,004 0,05
10 NA NA NA NA
11 0,02 0,01 0,003 0,2
12 0,13 0,018 0,004 0,3
13 0,04 0,015 NA NA
14 0,08 0,03 NA 0,4
15 0,02 0,02 NA 0,05
16 0,06 0,02 0,004 NA
17 0,08 0,025 0,003 NA
18 0,04 0,018 0,004 0,2
19 0,1 NA NA 0,3
20 NA 0,013 0,003 0,05
21 0,04 0,02 0,003 0,8
22 0,08 0,018 0,003 NA
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NA: NO ASISTIO

Los resultados sombreados, muestran las concentraciones de percepcion mas bajas de
acuerdo a cada prueba, encontrandose la mayoria de ellas dentro de los umbrales absolutos
calculados para otros grupos de jueces entrenados con un intervalo de edad similar, en los
cuales para el gusto dulce el valor umbral fue de 0.433%, para el 4cido de 0.024%, para el
gusto amargo de 0.015% y para el salado de 0.055% (Jardén, 2005; Aldape 2005). Cabe
mencionar que el porcentaje de los umbrales de algunos de los jueces fueron mas bajos a

los mencionados.

6.2 Pruebas de Identificacion de Olores

Los olores evaluados fueron seleccionados en base a la encuesta de “Habitos de Consumo
de Alimentos y Familiaridad de Olores” (Cadena, 2007) aplicada en la republica mexicana.
También se evaluaron olores como el chamoy, el yogurt de durazno, etcétera, los cuales se
tomaron en cuenta para la prueba por el frecuente consumo que éstos presentan dentro de
la poblacion de 20-27 afios (edad de los panelistas), obteniéndose los resultados que se

muestran en la tabla 13.

Al igual que en la prueba de umbral, se tomaron en cuenta a las personas que
presentaron el mayor porcentaje de identificacion de olores para formar parte del panel de
jueces entrenados, siendo los jueces 2, 6, 11, 12, 16, 18, 19, 34, 36, 37, entre otros, los que

presentaron los mejores resultados (aparecen sombreados en la tabla).
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Tabla 13. Porcentaje de Identificacion Olfativa

% IDENTIFICACION

Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3

Prueba 4

Prueba 5

20

25

50

80

0

20

50

80

80

9,09

30

25

30

NA

NA

NA

38

NA

40

18,18

NA

60

18,18

50

50

NA

70

NA

20

50

60

9,09

NA

NA

50

90

9,09

OO N | |01~ W (N |-

30

50

50

70

9,09

30

NA

NA

NA

NA

30

38

90

36,36

20

50

90

80

18,18

30

50

NA

9,09

10

50

NA

40

0

10

30

20

38

70

40

75

50

NA

40

50

40

NA

70

30

40

40

38

40

30

38

80

NA

NA

50

30

NA

NA

20

38

NA

50

NA

0

0

0

40

50

60

20

50

10

20

25

80

20

38

80

20

NA

60

30

38

NA

20

70

30

38

80

30

75

70

40

25

70

30

25

60

NA
NA: NO ASISTIO

38

80
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Se puede observar en los resultados de la tabla anterior que en la primera evaluacion,
los jueces tuvieron cierta dificultad en la percepcion e identificacion de los olores, esto se
pudo deber a que ellos nunca antes habian realizado alguna prueba de este tipo, razén por

la cual, los resultados de identificacion de esta prueba en particular son bajos.

Conforme se les presentaban los olores, los jueces tuvieron oportunidad de
familiarizarse con los mismos, de esta forma, lograron obtener un mayor porcentaje de
identificacion en las siguientes evaluaciones, sin embargo, en la Ultima prueba (prueba 5) el
grado de dificultad aument6 en cuanto a los olores presentados, ya que la mayoria de ellos
se les presentaba por primera vez, otros eran olores compuestos tales como el chamoy, la
cajeta o el yogurt de durazno, razén por la cual se obtuvieron porcentajes de identificacion

bajos.

6.3 Prueba Trianqular

En cada prueba se les presentaron a los candidatos a jueces tres triadas, las cuales
consistian en dos muestras iguales y una diferente para cada triada, las muestras evaluadas
se observan en la tabla 7 de materiales y métodos. En la tabla 14 se muestra el por ciento
de aciertos de cada juez para cada triada evaluada; a mayor porcentaje de acierto, mayor

capacidad discriminante del juez para encontrar las diferencias entre las muestras.

Tabla 14. Porcentaje de aciertos de las pruebas triangulares

JUEZ PRODUCTO EVALUADO
F;eg‘rgzlc; Jamén Papas Jugos Quesos
1 33,33 100 100 NA NA
2 66,66 66,66 66,66 66,66 66,66
3 NA 100 0 66,66 NA
4 100 NA 100 100 NA
5 66,66 NA 66,66 100 100
6 NA 100 66,66 100 NA
7 100 100 NA 100 100
8 66,66 NA NA 66,66 NA
9 66,66 100 66,66 NA 100
10 NA NA NA NA NA
11 66,66 100 33,33 100 66,66
12 100 NA 66,66 NA NA
13 100 66,66 66,66 NA 100
14 66,66 NA 66,66 NA NA
15 33,33 100 66,66 NA NA
16 66,66 100 100 100 100
17 100 100 100 66,66 100
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100
66,66
66,66

100

NA
66,66

NA

66,66%

NA

100
66,66

NA

100

100
66,66

NA

100
66,66

100

100

100

NA

NA: NO ASISTIO

Nota: los nimeros sombreados muestran porcentajes de aciertos iguales o mayores a 66%

Los resultados sombreados muestran que 21 jueces tuvieron mas del 60% de aciertos
en al menos cuatro pruebas realizadas, estos fueron el juez 2,
7,9,11,13,16,18,19,20,21,25,27,28,30,31,32, 35,36,37,38. La prueba con refresco de cola
fue en la que los jueces no presentaron buena capacidad discriminante, mientras que en la

prueba con jamén la mayoria de ellos detectd alguna diferencia ente las muestras.

6.4 Prueba de Memoria Olfativa

Los olores evaluados en esta prueba aparecen en la tabla 8 de Materiales y Métodos. Los
resultados de las dos evaluaciones que se realizaron se muestran en la tabla 15. En esta
prueba, después de que los participantes realizaban la evaluacion, se les indicaba de que

olor se trataba independientemente de si la respuesta era correcta o no.

Posteriormente, después de una semana, volvieron a evaluar los mismos olores, lo que

se ve reflejado en el aumento del porcentaje de reconocimiento, por ejemplo, en la tabla 15

30



se puede observar que el olor a pimienta en la primera evaluaciéon obtuvo un porcentaje de

reconocimiento del 3.23%, mientras que en la segunda fue del 59.37

Tabla 15. Comparacién de los resultados de algunos olores de la

Olor
Evaluado

prueba de Memoria

Olfativa

% Reconocimiento

Primera evaluacion

Segunda evaluacion

Hierbabuena

80,65 %

90,62 %

Cebolla

3,23 %

18,75 %

Mantequilla

12,9%

125%

Naranja

3,23 %

125 %

Pimienta

3,23 %

59,37 %

Fresa

74,19 %

87,5%

Café

87,1 %

90,62 %

En la tabla siguiente se muestran los resultados globales de las dos evaluaciones para

cada juez.

Tabla 16. Porcentaje de reconocimiento en las pruebas de memoria olfativa

% RECONOCIMIENTO

Primera evaluacién | Segunda Evaluacion

1 30% 69,2%
2 20% 53,8%
3 NA NA

4 30% 76,9%
5 40% 46,1%
6 NA 53,8%
7 30% 61,5%
8 NA NA

9 30% 61,5%
10 NA NA

11 50% 53,8%
12 30% 61,5%
13 50% NA

14 30% 38,4%
15 20% 15,4%
16 20% 46,1%
17 40% 53,8%
18 40% 38,4%
19 60% 69,2%
20 20% 46,1%
21 40% 53,8%
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NA: NO ASISTIO

En la tabla anterior se puede observar que en la primera prueba el porcentaje mayor
alcanzado fue de 50%, ya que los olores evaluados no les eran familiares, mientras que en
la segunda evaluacién alcanzé el 76.9%, ya que les resulté mas facil recordar los olores

después de una familiarizacion con los mismos, segun indicaron los participantes.

6.5 Prueba de Ordenacidn

La prueba de ordenacién consistié en evaluar cinco soluciones de diferente concentracion
de color azul que se presentaron en forma aleatorizada y que los jueces ordenaron de forma
ascendente en base a la intensidad del color. Con esta prueba se evalué la sensibilidad de
los participantes en el uso del sentido de la vista. El porcentaje de aciertos que obtuvo cada

juez en esta evaluacién se presenta en la tabla 17.
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Tabla 17. Porcentaje de aciertos de la prueba de ordenacion

% ACIERTO
100
66,66
100
NA
NA
NA

NA

O 0| NO|O[RWIN|(F

NA
NA

NA: NO ASISTIO

Se puede observar que los jueces 1,
3,7,12,16,17,19,20,21,22,25,26,29,30,32,34,35,37 y 38 (el 49% del total de personas
participantes) ordenaron todas las muestras correctamente, mientras que el 18% ordeno

correctamente solo el 66.7% de las mismas.
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6.6 Jueces Seleccionados

Una vez analizados los datos de las pruebas realizadas, se seleccionaron a las 19 personas

que presentaron los mejores resultados para formar parte de la etapa de entrenamiento,

todos ellos tuvieron una buena capacidad de reconocimiento de olores, una buena

capacidad discriminante (60% de aciertos como minimo) y bajos umbrales en los cuatro

gustos basicos (salado, amargo, acido y dulce), asi como una asistencia minima a las

sesiones del 80% ademas de disponibilidad para participar en el panel. La asistencia era un

factor de suma importancia debido a que los resultados generados por éstos jueces se

alejaban del promedio del grupo, es decir, eran inconsistentes, por lo que se decidid

separarlos del panel de evaluacion.

En la tabla 18 se muestran los porcentajes generales de cada prueba. Los jueces

sombreados son los que resultaron seleccionados para el entrenamiento.

UMBRAL

RECONOCIMIENTO

MEMORIA

TRIANGULARES

Tabla 18. Porcentaje de asistencia y promedio de resultados de cada juez

PROMEDIO

1 100 100 100 75 93.75
2 100 100 100 100 100
3 75 60 0 75 52.5
4 75 80 100 75 82.5
5 75 80 100 75 82.5
6 75 60 0 75 52.5
Il 100 100 100 75 93.75
8 50 60 0 50 40
9 100 100 100 75 93.75
10 25 20 0 0 11.25
11 100 100 100 100 100
12 100 100 100 50 87.5
13 75 80 100 50 76.25
14 100 100 100 50 87.5
15 100 100 100 75 93.75
16 100 100 100 100 100
17 75 80 100 100 88.75
18 100 100 100 100 100
19 75 80 100 75 82.5
20 50 60 100 100 77.5
21 100 100 100 100 100
22 100 100 100 75 93.75
23 25 40 100 50 53.75
24 25 20 0 0 11.25
25 100 100 100 100 100
26 50 60 100 50 65
27 100 100 100 100 100
28 100 100 100 100 100
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29 100 100 0 50 62.5
30 100 100 100 100 100
31 100 100 100 100 100
32 50 60 100 100 77.5
33 75 80 0 25 45
34 100 80 100 75 88.75
35 100 100 100 100 100
36 100 80 0 75 63.75
37 100 100 100 100 100
38 100 100 100 100 100
39 75 80 0 75 57.5

De los 30 jueces seleccionados en la tabla anterior (resaltados en negritas), solo se
tomaron en cuenta, como se mencion6 con anterioridad, a los 19 que tuvieron el mejor
desempefio durante las pruebas para formar parte del panel de jueces entrenados que
fueron los jueces 2,6, 7,9, 13, 17, 18, 19, 20, 22, 25, 28, 30, 31, 32, 35, 36, 37 y 38.

6.7 Seleccion de Olores

Para llevar a cabo la seleccién de los olores a evaluar en la fase de entrenamiento, se
analizaron los resultados de la encuesta sobre “Habitos de Consumo de Alimentos y
Familiaridad de Olores” (Cadena, 2007). El intervalo de edad de las personas participantes
fue de 14 a 94 afios, sin embargo, en este estudio solo se consideraron los resultados de la
poblacién con edades comprendidas entre 20 a 27 afios, debido a que es la de edad en que

se hallaban las personas seleccionadas para formar parte del panel de jueces entrenados.

Del total de encuestas correctamente respondidas (1007), solo se consideraron 192
cuestionarios (19.06% del total) que cumplian con el intervalo de edades en estudio arriba
mencionado, siendo el 52.08 % mujeres y el 47.92% hombres. Uno de los parametros
analizados fueron las diferentes ocupaciones de los encuestados, ya que, la ocupacion
puede dar una idea de los habitos de consumo que podrian tener. En su mayoria, las
personas participantes fueron estudiantes (67.71%), empleados (4.69%) y profesores
(4.17%).

En la tabla 19 se muestran los resultados por grupos de olores en los que se dividié el
cuestionario de “Habitos de Consumo de Alimentos y Familiaridad de Olores” (Cadena,
2007). Los olores se presentan ordenados de arriba hacia debajo de mayor a menor

porcentaje de reconocimiento dentro de cada grupo.
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Tabla 19. Familiaridad de los olores de cada grupo para la poblacion de 20 — 27 afios

Grupo de

Grupo de

Olores Olor Olores Olor
Ajo Manzana
Canela Platano
ESPECIADOS O-regano FRUTALES Pera
Pimienta Durazno
Anis Coco
Clavo Higo
Hierbabuena Membrillo

HERBALES

Cilantro

Menta

Perejil

Epazote

Albahaca

Ruda

Romero

CIiTRICOS

Limon

Naranja

Mandarina

Guayaba

Tamarindo

FLORALES

Manzanilla

Rosas

Caldo de
Vainilla jitomate

(cocido)
Lavanda Tiner

Jazmin

Gardenia

Azahar

Nardo

Malva

OLORES

Chile

Cebolla

Chocolate

Café

Cloro

Gasolina

Elote (cocido)

Gas

Tierra Mojada

Cacahuate

Frijol negro
(cocido)

Cerveza

Acetona

Vinil

Aceite

Plastico

Acido Butirico
(olor a pies)

Fritangas

Almendras

Rancio

Ahumado

Cuero cutido

En la tabla 19 se puede observar que para el grupo de olores especiados, el olor a ajo es
el olor que present6 el mayor porcentaje de reconocimiento, seguido del olor a canela, para
los olores herbales, el de hierbabuena fue el olor que presentd el mayor porcentaje de
reconocimiento. De los olores citricos el olor a limon es el que resultd mas reconocido para

la poblacion, mientras que los olores florales presentaron los porcentajes de reconocimiento
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mas bajos, en éste grupo de olores, el olor con el mayor porcentaje de reconocimiento fue el
de manzanilla, seguido por el olor a rosas; para el grupo de olores frutales, la manzana
presenté el mayor reconocimiento, mientras que en el grupo de otros olores, el chile, la

cebolla y el chocolate obtuvieron el 100% de reconocimiento entre los encuestados.

De los 59 olores que fueron evaluados en la encuesta sobre “Habitos de Consumo de
Alimentos y Familiaridad de Olores” (Cadena, 2007), se seleccionaron los 18 olores que
presentaron el mayor porcentaje de reconocimiento (mayor a 95%) y fueron los mas
familiares para la poblacién encuestada. En la tabla 20 se muestra la comparacién de los
resultados obtenidos para la poblacion general encuestada (14 — 94 afios) con los

resultantes del intervalo de edad entre 20 —27 afios.

Tabla 20. Olores con mayor frecuencia de reconocimiento y familiaridad

Grupo de OLOR
olores 14 — 94 afios 20 — 27 afios
Ajo Ajo
Especiados Canela Canela
Clavo
Hierbabuena Hierbabuena
Cilantro Cilantro
Limén Limén
Citricos Naranja Naranja
Mandarina Mandarina
Manzanilla Manzanilla
Rosas Rosas
Platano Platano
Frutales Manzana Manzana
Durazno
Chile Chile
Cebolla Cebolla
Café Café
Elote cocido Elote cocido
Chocolate Cloro
Caldo de Jitomate Gasolina

Herbales

Florales

En la tabla anterior se puede observar que, los olores que se encuentran resaltados
en negritas son aquellos en los que coinciden ambas poblaciones, observandose una total
coincidencia entre los olores herbales, citricos y florales. Los olores sombreados son los que
se seleccionaron para la generacion de la metodologia en procesos olfativos ya que
cumplieron con los siguientes criterios de inclusion: mayor frecuencia de familiaridad, mayor
frecuencia olorosa (olores cotidianos), los sefialados como mas preferidos y los de mas facil

adquisicion (Cadena, 2007).
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6.8 Entrenamiento y Generacién de la metodologia

Una vez seleccionados los jueces para el panel de entrenamiento, les fueron aplicadas
una serie de pruebas (umbral, discriminativas, memoria olfativa e identificacion de olores)
que involucraron los 9 olores marcados en azul de la tabla anterior ademas del olor a pifa
para tener al menos dos olores (limén y pifia) que coincidan con otros estudios de

evaluacion de procesos olfativos(ver tabla 2).

Antes de generar la metodologia para los diferentes procesos olfativos (identificacion y
reconocimiento, umbral, memoria olfativa y discriminacion de olores), se realizaron pruebas
del medio de dispersién para determinar que diluyente era el ideal para la evaluacion de los
olores, asi como un estudio acerca de la importancia que tiene la familiaridad de olores en el

reconocimiento e identificacion de los mismos.

6.8.1 Pruebas del Medio de Dispersion

Como se pudo observar en otros estudios donde se utilizaron los procesos olfativos como
pruebas diagnosticas para la deteccion de enfermedades neurodegenerativas, los
principales medios de dispersion empleados en los olores aplicados fueron etanol y aceite
mineral (Schiffman y cols., 2002). Por ello, las primeras pruebas realizadas al panel de
jueces entrenados en este estudio, fueron la evaluacion del aceite mineral y el etanol como
medios de dispersion aplicandolos con dos olores, limén y naranja, con la finalidad de
determinar el medio de dispersién ideal (el cual no debe influir en la percepcion del juez)

para la evaluacién de los olores.

El estudio se inicié evaluando el olor a limén directamente del estandar. Los resultados

de ésta evaluacidén se muestran en la tabla 21.
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Juez / Volumen(ml)

Tabla 21. Prueba del Medio de Dispersion del Olor a

Limo6n de 0.001 ml a 0.01 ml del estandar

1x107

2x1073

4x10°3

6x10°

8x103

1x107

1

limén

limén

limén

limén

limén

limén

dulce
naranja

dulce
naranja

dulce
naranja

dulce
naranja

dulce
naranja

dulce
naranja

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

limoén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

OO |NOO O~ jW| N

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

hierbabuena

hierbabuena

hierbabuena

hierbabuena

hierbabuena

hierbabuena

naranja

limoén

mandarina

naranja

limén

mandarina

limén

limén

limén

limén

limén

limén

lima

naranja

mandarina

limén

mandarina

naranja

limén

limén

limén

limén

limoén

lima, limén

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

limoén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

naranja

mandarina

limén

mandarina

limén

naranja,
limén

limén

limén

limén

limén

limén

% Reconocimiento

68.4211

68.4211

63.1579

73.6842

68.4211

68.4211

% confusion

La evaluaciéon directa del

31.5789

31.5789

estandar en

36.8421

26.3158

31.5789

31.5789

la tira olfativa, mostr6 porcentajes de

reconocimiento relativamente altos (mas del 50% de los jueces reconocen el olor), sin

embargo, el porcentaje de confusion del olor también es alto (méas del 30%), los olores con

los que mayor confusion presenté el olor a limén fueron a naranja y mandarina , esto se

puede deber a que los olores citricos tienen perfiles sensoriales que son parecidos entre si;

s6lo un juez lo confundid con hierbabuena, probablemente por la nota fresca que presentan

los citricos.

En una prueba posterior a ésta, se evalud el estandar del olor a limén diluido en aceite

mineral. Los resultados generados por el panel de jueces entrenados se observan en la

tabla que a continuacioén se presenta (tabla 22).
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Juez / Volumen(ml)

Tabla 22. Prueba del Medio de Dispersion del Olor a

Limén de 1x10° ml a 1x10™ ml en Aceite Mineral

1x10™

2x10™

4x10°

6x107°

8x10™

1x10™

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

madera
(palito de
paleta)

madera
(palito de
paleta)

madera
(palito de
paleta)

madera
(palito de
paleta)

madera
(palito de
paleta)

madera
(palito de
paleta)

0

fresa

fresa

0

0

0

0

0

cacao

cacao

0

limén

limén

0

limén

fresa

fresa

fresa

fresa

fresa

canela

0

0

canela

0

0

0

0

dulce,
vainilla o
pifia

dulce
como pifia

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

dulce

dulce

dulce

dulce

citrico

citrico

fresa

fresa

fresa

fresa

fresa

fresa

canela

0

0

canela

0

0

butirico

butirico

butirico

butirico

butirico

butirico

madera

madera

madera

madera

madera

madera

0

0

dulce

dulce

fresa

fresa

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

vainilla

0

canela

vainilla

vainilla

0

vainilla

vainilla

vainilla

vainilla

vainilla

0

% Reconocimiento

5.5555

5.5555

5.5555

% confusion

61.1

72.2

77.8

% de confusién con
la nota dulce

No Asisti6

16.67

22.22

22.22

Los resultados encontrados para esta prueba mostraron que el porcentaje de

reconocimiento fue de 5.5, es decir, tan solo un juez (juez 5) detecto el olor en cuatro de las

seis concentraciones. La nota dulce del aceite mineral intervino en la identificacion y

reconocimiento del olor, tal como se observa en la tabla, ya que los jueces se confundieron

debido a la nota dulce del aceite. Ademas, debido a que la polaridad del estandar y del

medio eran similares (no polares), se pudieron presentar interacciones no ionicas,

disminuyendo con ello la volatilidad del olor, y, por consecuencia, lo que se pudo traducir en

una baja percepcion de los jueces.

El siguiente medio en el que se probé la dilucién del estandar fue el etanol a una

concentracion de 20%. Los resultados de la prueba se muestran en la tabla 23.
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Tabla 23. Prueba del Medio de Dispersion del Olor a
Limon de 3x10™° ml a 3x10* ml en EtOH al 20%

Juez / Volumen (ml) | 3x10° | 4x10° 1x10™
1 limén limén limén
0 0 0 0 0
pifia pifia 0 0 pifia
limén limén limén limén limén limén
0 0 0 limén limén limén
limén limén limén limén limén limén
limén limén limén limén limén limén
0 fresa fresa fresa fresa fresa
limén limén limén limén limén limén
citrico citrico mandarina | mandarina limén limén
limén limén limén limén limén limén
naranja | naranja naranja 0 0 0
vainilla vainilla vainilla vainilla vainilla vainilla
limén limén limén limén 0 limén
limén limén limén limén limén limén
limén limén limén limén limén limén
0 naranja naranja 0 naranja naranja
0 0 naranja naranja naranja melén
pifia pifia pifia agrio, pifia | agrio, pifia pifia
% Reconocimiento 47.3684 | 47.3684 47.3684 52.6316 52.6316 | 57.8947
% confusion 21.0526 | 36.8421 36.8421 26.3158 31.5789 | 26.3158

© |00 [N (O |01 |W(N

Los resultados mostraron que, a pesar de que el medio de dispersion se encontraba en
una concentracion alta (20%), los jueces pudieron percibir y reconocer el olor a limon, o bien,
pudieron encontrar las notas citricas caracteristicas de éste olor dentro del medio de
dispersion, esto se debe a que el etanol es un medio polar y el aceite esencial (el estandar
del olor) es no polar, lo que evita fuertes interacciones entre ellos, sin embargo, debido a la
alta concentracion del medio de dispersion, dos de los jueces (8 y 13) no reconocieron el
olor a limén dentro de la nota del etanol, que al igual que con el aceite mineral, da una nota
dulce, aunque de menor intensidad. Al evaluar el porcentaje de confusion del olor a limon
con otros olores, se observé que el olor a naranja fue con el que mas confusion hubo,

seguido del olor a pifia.
Para comparar la influencia del medio de dispersion, en la grafica 1 se muestran las

concentraciones 6x10°ml, 8x10°ml y 1x10“ml evaluadas en ambos medios. En el gréfico

podemos observar que el olor a limén evaluado en etanol (linea superior) present6 un
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porcentaje de reconocimiento diez veces mayor aproximadamente que cuando se evalu6 en

aceite (linea inferior), observandose claramente que el etanol fue mejor medio de dispersion.

Olor a Limén
60
0 = m 526316
2 > s 526316
S 47.3684
£ 40
o
(@]
o 30
o
o 20
x
o
> 10 5.5555
0 ¢ ¢ 55555
0 T T % T T
0 0.00002 0.00004 0.00006 0.00008 0.0001 0.00012
—&— Aceite Mineral
—m Hanol 20 % Volumen (mL)

Gréfica 1. Comparacion del aceite mineral con el etanol como medios de dispersion

Una vez decidido que el etanol era el medio de dispersion adecuado en el que se
deberian de dispersar y diluir los estandares de los olores seleccionados, se realizé6 una
prueba posterior con éste mismo medio a la misma concentracion evaluada anteriormente

(20%) pero con un olor diferente para corroborar los resultados de la prueba anterior.

En los resultados de la evaluacién del olor a naranja, que se muestran en la siguiente
tabla (tabla 24), se pudo observar que alrededor del 25% de los jueces fueron capaces de
reconocer el olor en dos de las concentraciones evaluadas, mientras que el porcentaje de
reconocimiento alcanza su punto maximo en la concentracion de 8x10“ml con un 47.36%,
sin embargo, se sigue observando que los jueces detectaron la nota dulce del etanol y se
observa también un incremento en el porcentaje de confusién con otros olores citricos como
limén y mandarina, esto debido a que éste medio de dispersiébn acentla ciertas notas

olfatorias del estandar, aumentando en consecuencia la confusiéon de los jueces.
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Juez / Volumen (ml)

Tabla 24. Prueba del Medio de Dispersion del Olor a
Naranja de 1x10™* ml a 1x10® ml en EtOH al 20%

1x10™

2x10™

4x10™

6x10™

8x10™

1x107

1

limén

limén

limoén

limén

limén

limoén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

0

0

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

0

limén

limén

limén

limén

limén

limoén

limén

limoén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

0

0

dulce

naranja

naranja

naranja

© [N |0~ |WI|N

platano
naranja

platano
naranja

platano
naranja

platano
naranja

platano
naranja

platano
naranja

madera

madera

madera

madera

madera

madera

limén

limén

limén

limén

limén

limén

naranja

0

dulce

0

naranja

0

pasto

pasto

pasto

pasto

pasto

pasto

dulce

dulce

dulce pifa

dulce pifia

pifia

dulce

limén

limén

limén

limén

limén

limén

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

0

0

0

naranja

naranja

limén

0

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

0

naranja

mandarina

mandarina

naranja
mandarina

mandarina

% Reconocimiento

21.0526

26.3158

26.3158

36.8421

47.3684

31.5789

% confusién

47.3684

52.6316

68.421

57.8947

52.6316

63.1579

A pesar de que el etanol al 20% resultdé ser mejor medio de dispersion (permitio la
identificacion mas clara de los olores) que el aceite mineral y debido a que los jueces
indicaron que el olor a alcohol en las muestras evaluadas era muy fuerte, se decidio realizar
una prueba disminuyendo la concentracion tanto del medio de dispersion (etanol al 8%)
como de las concentraciones del olor a evaluar (olor a limdén). Los resultados se observan en
la tabla 25.

El porcentaje de reconocimiento en esta prueba fue muy bajo, en comparacién con los
resultados mostrados en la tabla 23 (limén en etanol al 20%), esto se pudo deber a que las
concentraciones del olor a limén evaluadas disminuyeron media escala logaritmica, sin
embargo, algunos de los jueces (2,4,9, entre otros) aln reconocieron la nota citrica, no
obstante, la confusién del olor a limén también se da principalmente con otros olores citricos,
tal cual sucedi6 con el olor a naranja. Asi mismo, se sigue observando que la nota dulce del

etanol siguié siendo percibida por algunos de los jueces.
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Tabla 25. Prueba del Medio de Dispersion del Olor a
Limén de 8x10° ml a 8x10™° ml en EtOH al 8%

Juez / Volumen (ml)| 8x10° 9x10° 2x10° 4x10° 6x10° 8x10°
1 limén limén limén limén limén limoén
canela canela canela canela canela canela
naranja naranja naranja naranja naranja naranja
limén limén limén limén limén limén
pifia pifia pifia pifia pifia pifia
naranja naranja naranja naranja naranja naranja
naranja naranja naranja naranja naranja naranja
0 0 0 leve piﬁg un poco poco a
poco rancio rancio pifia
0 limén 0 limén limén limén
dulce pifia pifia pifia pifia pifia
naranja naranja naranja naranja naranja naranja
0 0 mandarina| mandarina | mandarina | mandarina
uva uva uva uva uva uva
dulce dulce, pifia pifia pifia pifia pifia
naranja naranja naranja naranja naranja naranja
naranja naranja naranja naranja naranja naranja
naranja pifia naranja naranja naranja naranja
0 citrico limén limén limén limén
dulce de dulce de dulce de dulce de | dulce de

. . . 0 . .
mandarina | mandarina | mandarina mandarina | mandarina

% Reconocimiento 10.5263 15.7895 15.7895 21.0526 21.0526 21.0526
% confusién 68.421 73.6842 73.6842 73.6842 78.9474 78.9474

©O©| 00 (N[O~ |W]|N

Para la evaluacioén siguiente, se realizé de nuevo una disminucién en la concentracion
del medio de dispersion asi como de las concentraciones olor a evaluar (limon),
observandose los resultados de ésta prueba en la tabla 26, en donde, al igual que en las
pruebas anteriores, se puede observar el efecto de la disminucion de la concentracion del
estandar del olor a limén en el porcentaje de reconocimiento, ya que éste porcentaje

disminuyd con respecto a las evaluaciones anteriores en al menos un 10%.

Para determinar si los jueces evaluaban de forma correcta, se pusieron dentro de la
prueba dos muestras blanco que correspondieron a la solucién dispersante (solucién de
etanol al 3%), observandose errores de anticipacién y también de saturacidn, ésto debido a
que el tiempo que se deponia entre muestra y muestra no fue el suficiente. Ademas, cabe
mencionar que dos jueces (4 y 18) detectaron la primera muestra blanco y .tan solo el juez

17 detectd la segunda.
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Juez / Volumen

(ml)

Tabla 26. Prueba del Medio de Dispersion del Olor a

Limoén de 1x10° ml a 1x10® ml en EtOH al 3%

0.001 ml
EtOH 3%

1x107°

2x107°

4x10°

0.01 ml
EtOH 3%

6x10°

8x107°

1x10®

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

dulce

dulce

dulce

dulce

dulce

amargo

amargo

amargo

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

0

cebolla

cebolla

cebolla

cebolla

cebolla

cebolla

cebolla

0

0

0

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

O 0N |0~ |W[IN |-

0

0

0

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

dulce

dulce

dulce

dulce

dulce

dulce

dulce

dulce

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

platano

platano

platano

0

platano

platano

platano

0

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

dulce

dulce

dulce

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

limén

limoén

limoén

limoén

limén

limén

limén

limén

pifia

pifia

pifia

pifia

0

pifia

pifia

pifia

0

dulce

0

dulce

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

% Reconocimiento

21.0526

10.5263

10.5263

10.5263

5.2631

10.5263

10.5263

10.5263

% confusion

78.9474

78.9474

73.6842

84.2105

94.7368

89.4737

89.4737

89.4737

Una vez evaluados los dos diferentes medios de dispersion, se decidié elegir el etanol a
dos diferentes concentraciones, 3% y 4%. La concentracion elegida de etanol fue la
adecuada para evitar que la nota dulce y alcohdlica del etanol influyera afectando la

percepcion de los olores en los jueces.

6.8.2 Importancia de la Familiaridad de Olores en su Reconocimiento

De las pruebas preliminares de identificacién y reconocimiento, se observo que el olor a pifia
no era familiar para el panel ya que el porcentaje de reconocimiento fue muy bajo (30%
aproximadamente a una concentracion de 1x10°ml del estandar del olor), por ello se
selecciond éste olor para evaluar la influencia de la familiaridad de los olores en la

percepcion de los mismos.
Los resultados de ésta etapa muestran que, para la primera evaluacion, los jueces no se

encontraban familiarizados con el olor, ya que se obtuvo un porcentaje de reconocimiento

del 31.58%, por ello fue necesario realizar dos pruebas mas, en las que se aumento la
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concentracion de las muestras a evaluar. Cabe mencionar que las evaluaciones se
realizaron con el estandar del olor sin diluir. Después de la primera prueba, se mencioné a

los jueces de que olor se trataba recalcando las notas olfatorias caracteristicas del mismo.

90+ 84.21

%Reconocimiento

Pifa 1 Pifia 2 Pifa 3 Pifa 4
SIN FAMILIARIDAD

Grafica 2. Importancia de la familiaridad de olores en su reconocimiento

Como se muestra en la gréfica 2, el porcentaje de reconocimiento del olor a pifia antes
de que los jueces estuvieran familiarizados con este olor, resulté considerablemente bajo
(pruebas de Pifia 1, 2 y 3) con respecto a lo que se observa cuando los jueces se
encontraron familiarizados con el olor (Pifia 4). Para resaltar la diferencia, cabe mencionar
gue las evaluaciones de “Pifia 1" y de “Pifia 4” se realizaron con las mismas concentraciones
del estandar del olor en las muestras presentadas, obteniéndose un incremento significativo
(50% aproximadamente) en el porcentaje de reconocimiento. En la tabla 27, se muestran las
concentraciones evaluadas y los porcentajes de reconocimiento obtenidos en cada una de

las pruebas.

Tabla 27. Porcentajes de Reconocimiento para las Pruebas del Olor a Pifa

Prueba Volumen (ml) | % reconocimiento
Pifa 1 0.001 a 0.01 31.58

Pifa 2 0.02a0.03 42.10
Pifa 3 0.03a0.04 57.89
Pifa 4 0.001 a2 0.01 84.21
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6.8.3 Pruebas Preliminares de Identificacion y Reconocimiento de Olores

Una vez determinado el medio de dispersién adecuado (etanol) y comprendiendo la
importancia de la familiaridad en la percepcién de los olores, se realizaron pruebas
preliminares de identificacién y reconocimiento con los olores seleccionados de la encuesta

(ver pagina 26) para generar la metodologia sensorial.

En la primera prueba para cada olor, se puso el estandar directamente en la tira olfatoria,
para que, en pruebas posteriores, se diluyera en etanol al 3 0 4% (dependiendo del olor),
esto con la finalidad de evaluar diferentes intervalos de concentracion para poder ir
construyendo la escala de la prueba de umbral que consta de cinco concentraciones
diferentes y que comprende las concentraciones sub-umbral , umbral y supra-umbral para
cada uno de los olores. Estas concentraciones se eligieron en base al porcentaje de

reconocimiento que presentaron las muestras evaluadas en cada prueba.

Cabe mencionar que los jueces tenian que dejar un intervalo minimo de 30 segundos
entre muestra y muestra en cada una de las pruebas para cada olor con el propoésito de

evitar su saturacion.

6.8.3.1 Pruebas Preliminares para el Olor a Limén

Como se mencion6 anteriormente, la primera prueba se realizé aplicando directamente el
estandar del olor a limén en la tira olfativa. Para este olor se pueden observar los resultados
en la tabla 28, donde también se indican los olores con los que los jueces confundieron

dicho olor.

En los resultados se pudo observar un alto porcentaje de reconocimiento (mas del 60%
en todas las concentraciones evaluadas), asi como también los porcentajes de confusion
con los olores de mandarina, naranja y hierbabuena, siendo el olor a mandarina el olor con

el que mas se confundieron los jueces en la evaluacion.
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Tabla 28. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a

Juez / Volumen(ml)

Limon de 1x10° ml a 1x102 ml del estandar

1x10°

2x10°3

4x10°

6x10°

8x10°

1x107

limén

limoén

limén

limoén

limén

limoén

dulce de
naranja

dulce de
naranja

dulce de
naranja

dulce de
naranja

dulce de
naranja

dulce de
naranja

limén

limén

limén

limén

limén

limoén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

limén

limoén

limoén

limoén

limén

limoén

limén

limoén

limén

limoén

limén

limén

Oo|NoO|O[jW| N |k

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limoén

limén

limén

hierbabuena

hierbabuena

hierbabuena

hierbabuena

hierbabuena

hierbabuena

naranja

limoén

mandarina

naranja

limén

mandarina

limén

limén

limén

limoén

limén

limoén

lima

naranja

mandarina

limén

mandarina

naranja

limén

limén

limén

limén

limén

lima, limén

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

naranja

mandarina

limén

mandarina

limén

naranja,
limén

limén

limén

limén

limén

limén

% Reconocimiento

68.4211

68.4211

63.1579

73.6842

68.4211

68.4211

% confusion
con naranja

15.7895

15.7895

5.2631

10.5263

5.2631

10.5263

% confusion
con mandarina

10.5263

10.5263

26.3158

10.5263

21.0526

15.7895

% confusion
con hierbabuena

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

En una prueba posterior, se realizé la dilucién del olor a limén en el medio de dispersion

(etanol al 3%) y se evaluaron concentraciones menores a las de la prueba anterior. Los

resultados de la prueba se muestran en la tabla 29.

En esta prueba se intercalaron entre las muestras dos blancos (tubos que no contenian

el olor a evaluar, sino que tan solo el medio de dispersién, etanol al 3% a dos

concentraciones, 0.001ml y 0.01ml) observandose que en la evaluacion de éstas muestras,

los jueces presentaron un error de anticipacién al buscar evaluar un olor que no esta

presente y/o que el panel no estuvo dejando el tiempo suficiente para evaluar entre muestra

y muestra, sin embargo, solo un juez detectd la primera muestra blanco mientras que dos

de ellos detectaron la segunda. En lo que respecta a los porcentajes de identificacién y

reconocimiento que se obtuvieron a lo largo de la prueba, se puede observar que la mayoria

de éstos se encuentran aproximadamente en

la concentraciéon umbral

(50% de
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reconocimiento) a excepcion del primer tubo que alcanz6 tan solo el 15% de reconocimiento,

siendo el olor a manzana, naranja y pifia con los que mas se confundieron los jueces.

Tabla 29. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a

Juez / Volumen (ml)

Limén de 3x10° ml a 3x10™* ml en EtOH al 3%

3x10”°

0.001 ml
EtOH 3%

5x107°

7x10°

9x10™

0.01 ml
EtOH 3%

1x10™

[N

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

0

naranja

naranja

0

naranja

naranja

naranja

limén

limén

0

limén

limén

limén

0

0

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

0

0

alcohol

naranja

naranja

alcohol

naranja

alcohol

0

limén

limén

limén

limén

0

limén

limén

citrico

citrico
limén

citrico,
mandarina

0

limon,
mandarina

café

citrico

citrico

Ol 00 |No|o|hjwN

0

0

0

limén

limén

limén

limén

dulce

dulce

amargo,
dulce

dulce

manzana

manzana

manzana

0

limén

limén

limén

limén

limén

limén

etanol

dulce,
naranja

dulce,
naranja

etanol,
dulce

dulce,
naranja

0

naranja

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

dulce

dulce

dulce

dulce

dulce,
madera,
acido

manzana

manzana

pifia

pifia

0

pifia

pifia

pifia

pifia

16

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

17

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

18

0

limén

limén

limén

limén

limén

limén

19

limén

0

limén

limén

limén

0

limén

limén

15.7895
5.2631

% Reconocimiento
% confusién
con manzana
% confusién
con pifa
% confusion
con mandarina
% confusion
con naranja

26.3158
5.2631

42.1053
5.2631

47.3684
5.2631

57.8947
5.2631

10.5263
10.5263

47.3684
15.7895

47.3684
15.7895

5.2631 10.5263 10.5263 5.2631 10.5263 | 10.5263 | 10.5263 | 10.5263

0 0 5.2631 0 5.2631 0 0 0

0 10.5263 10.5263 5.2631 10.5263 | 10.5263

Como se menciond anteriormente, el porcentaje de identificacion y reconocimiento del
olor a limén fue significativamente alto por lo que, en la dltima evaluacion del olor a limén
(ver tabla 30) se evaluaron concentraciones hasta 1000 veces menores a las de la prueba

anterior. Cabe mencionar que también se intercalaron blancos entre las muestras.

Los resultados del porcentaje de reconocimiento fueron considerablemente bajos

(concentraciones sub-umbrales) y el olor con el que mas confundieron al limén fue el olor a
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pifia. Al igual que en la prueba anterior, los jueces en su mayoria no fueron capaces de
identificar los blancos entre las muestras confundiendo el olor del etanol con algun otro olor

dulce, o bien, con el olor que ellos creian estaban evaluando.

Tabla 30. Prueba Preliminar de Identificacion y reconocimiento del Olor a
Limon de 1x10° ml a 1x10°® ml en EtOH 3%

0.001ml 1 109 | 2x10° | ax10® | 201 | 6x10° | 8x10° | 1x10°®

EtOH 3% EtOH 3%
pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia
dulce dulce dulce dulce dulce amargo | amargo | amargo
pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia

0 cebolla | cebolla | cebolla | cebolla | cebolla | cebolla | cebolla
0 0 0 naranja | naranja | naranja | naranja | naranja
limoén limén limén limén limén limén limén limén
pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia
pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia
0 0 0 pifia pifia pifia pifia pifia
dulce dulce dulce dulce dulce dulce dulce dulce
pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia
platano | platano | platano 0 platano | platano | platano 0
pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia
dulce dulce dulce | naranja | naranja | naranja | naranja | naranja
pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia pifia
limén limén limén limén limén limén limén limén
pifia pifia pifia pifia 0 pifia pifia pifia
0 dulce 0 dulce naranja | naranja | naranja | naranja
naranja | naranja | naranja | naranja | naranja | naranja | naranja | naranja

% Reconocimiento | 21.0526 | 10.5263 | 10.5263 | 10.5263 | 5.2631 |10.5263 | 10.5263 | 10.5263
: n
/"C%‘;]”gi‘;f” 42.1053 | 42.1053 | 42.1053 | 47.3684 | 42.1053 | 47.3684 | 47.3684 | 47.3684
% confusion
con platano

: >
% confusion 0 5.2631 | 5.2631 | 5.2631 | 5.2631 | 5.2631 | 5.2631
con cebolla

Juez / Volumen(ml)

OO |IN[O|O[R|WIN|F-

5.2631 5.2631 | 5.2631 0 5.2631 5.2631 | 5.2631 0

- !
% confusion 5.2631 | 5.2631 | 15.7894 | 21.0526 |21.0526 | 21.0526
con naranja

Los resultados del olor a limoén mostraron que, a concentraciones bajas, el olor con el
gue mas se confunden los jueces corresponde al de pifia, y a concentraciones mas altas,
confunden el olor a limén con el de la mandarina, esto debido a que los olores citricos se
confunden con facilidad entre si por las notas parecidas que emiten a esas concentraciones
(aproximadamente 1x10%). A lo largo de las pruebas preliminares del olor a limén se
encontraron las concentraciones supra-umbrales (tabla 28), umbrales (tabla 29) y las sub-
umbrales (tabla 30).
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6.8.3.2 Pruebas Preliminares para el Olor a Ajo

Al igual que en las pruebas para el olor a limén, en la primera prueba preliminar de
identificacion y reconocimiento del olor a ajo se aplicé directamente el estandar del olor a las
tiras olfativas. Los resultados (tabla 31) muestran que todos los jueces fueron capaces de
reconocer el olor en las seis concentraciones evaluadas, por lo que éste olor no fue

confundido con ningan otro.

Tabla 31. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento

del Olor a Ajo de 1x10°ml a 1x10ml del estandar

Juez / Volumen (ml) | 1x10° | 2x10° | 4x10® | 6x10° | 8x10°
1 ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
ajo ajo ajo ajo ajo
19 ajo ajo ajo ajo ajo
% Reconocimiento 100 100 100 100 100

NOTA: NO HUBO CONFUSION CON ALGUN OTRO OLOR
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En una prueba posterior, al diluir el estdndar del olor minimo 1000 veces, los jueces
comenzaron a confundirlo con otros olores tal como se muestra en los resultados
presentados en la tabla 32. En ésta se puede observar que se presentaron porcentajes de
reconocimiento e identificacion bajos pero, conforme aumento la concentracion del estandar,
el porcentaje de reconocimiento también aumenté de 11.8% para una concentracion de
1x10°ml a 41.2% para la concentracién de 1x10°ml, sin embargo, se observé que el olor
con el que mas se confundié el olor a ajo fue con el olor a limén, seguido del olor a platano,
manzana, clavo y pifia teniendo el mismo porcentaje de confusion estos ultimos. Cabe

mencionar que en esta prueba, al igual que en pruebas anteriores, se intercalaron blancos,
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encontrando que el 23.53% de los jueces fueron capaces de identificar la primera de estas

muestras, mientras que el 5.88% de ellos solo identifico la segunda.

Tabla 32. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a
Ajo de 1x107" ml a 1x10° ml en EtOH al 3%

0.01 ml 0.01ml
EtOH 3% EtOH 3%
platano platano platano platano platano platano platano platano
alcohol, zumo de zanahoria o de limén
ajo 0 0 ajo ajo ajo ajo
clavo clavo clavo clavo clavo clavo
0 0 0 pifia pifia pifia
ajo j ajo ajo ajo ajo ajo
0 j ajo ajo ajo ajo ajo

2x10° 4x10° 6x10° 8x10° 1x107

Juez / Volumen (ml) | 1x10®

=

O N |0~ Ww(N

pifia pifia pifia pifia pifia pifia
dulce dulce naranja amargo naranja naranja | amargo
0 j 0 ajo ajo ajo ajo ajo
0 du_IE:e, du]ge, du_IEe, du]ge, du_IE:e, du_IE:e,
pifia pifia pifa pifia pifia pifa
0 j ajo ajo ajo ajo 0 '
dulce, especiado, especiado,
citrico dulce pajo 0 pajo
0 0 ajo ajo ajo ajo ajo
manzana| manzana | manzana | manzana | manzana | manzana | manzana
platano platano platano platano platano platano platano

[N
o

[E=Y
=

=
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=
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=
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19 limoén limoén limoén limén limoén limén limoén
% Reconocimiento | 11.7647 23.5294 23.5294 | 35.2941 | 35.2941 5.8823 35.2941
% confusiéon
5.8823 5.8823 5.8823 5.8823 5.8823 5.8823 5.8823
con clavo
% confusion
con platano
% confusiéon
con pifia
% confusion
con manzana
% confusién
con limén
NO ASISTIO

5.8823 5.8823 5.8823 5.8823 5.8823 5.8823 5.8823

5.8823 5.8823 11.7647 | 11.7647 17.647 17.647 17.647

5.8823 5.8823 5.8823 5.8823 5.8823 5.8823 5.8823

11.7647 11.7647 11.7647 | 11.7647 | 11.7647 11.7647 11.7647 | 11.7647

En una dltima prueba, se aplicaron nuevamente algunas de las concentraciones
evaluadas (1x10°ml, 2x10°ml y 6x10°ml) y se probaron tres nuevas, 1x10°ml, 1.4x10°ml y
1.8x10°ml (ver tabla 33). Los resultados de la evaluacion mostraron que al aumentar la
concentracién de la muestra, también aumenta el porcentaje de reconocimiento, sin
embargo, este porcentaje alcanza su maximo valor en la concentracion de 1x10°ml y
después desciende; esto se podria deber a que los jueces no dejaron el tiempo suficiente

entre muestra y muestra al evaluar y por ello se saturaron. En el blanco evaluado,
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correspondiente al Ultimo tubo, se encontré que la mayoria de los jueces estaban saturados

del olor que estaban evaluando, ya que solo el 31.58% no detecto olor alguno en este tubo.

El olor con el que més se confundieron los jueces fue el de limén, seguido del olor a cebolla

y finalmente el de manzana y el de platano.

Tabla 33. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a

Juez / Volumen (ml)

Ajo de 1x10° ml a 1.8x10° ml en EtOH al 3%

1x10®

2x10°

6x10°

1x10°

1.4x10°

1.8x107°

0.01 ml
EtOH 3%

=

0

0

0

ajo

cebolla

cebolla

cebolla

solvente

solvente

platano

platano

platano

platano

platano

0

ajo

ajo

ajo

ajo

0

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

0

0

0

0

0

0

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

0

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

dulce

manzana

manzana,
cebolla

manzana,
cebolla

manzana

manzana

Ol 0 |No|o|h~jwN

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

0

madera

manzana

dulce

madura

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

dulce

dulce

ajo

ajo

ajo

0

cebolla

cebolla

cebolla

cebolla

0

0

0

0

0

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

limén

limén

limén

limén

limén

limén

0

ajo

ajo

0

ajo

0

dulce

dulce

dulce

limén

limén

limén

dulce

limén

limén

limén

limén

limén

% Reconocimiento

31.5789

42.1053

52.6316

42.1053

47.3684

31.5789

% confusiéon
con limén

5.2631

10.5263

10.5263

15.7895

15.7895

15.7895

% confusiéon
con manzana

0

5.2631

10.5263

5.2631

5.2631

5.2631

% confusién
con cebolla

0

5.2631

10.5263

15.7895

10.5263

10.5263

% confusion
con platano

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

Se esperaria que el olor con el que mas se confundieran los jueces al momento de

evaluar concentraciones bajas del olor a ajo fuera algun otro olor especiado o algin olor

cuyas notas olfatorias fueran similares, como es el caso del olor a cebolla, sin embargo, se

encontré que el mayor porcentaje de confusion a las diferentes concentraciones evaluadas

en dos de las tres pruebas correspondi6 al olor a limén. De los intervalos de concentracién

de las tres evaluaciones se encontraron las concentraciones supra-umbrales (tabla 31),
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concentraciones umbrales (tabla 33) y también concentraciones sub-umbrales (tabla 32) que

se tomaron en cuenta para la evaluacion posterior de la prueba de umbral.

6.8.3.3 Pruebas Preliminares para el Olor a Platano

Los resultados de la primera evaluacion, la cual, al igual que con los olores de limén y ajo,
se llevé a cabo aplicando directamente el estandar en la tira olfatoria, se muestran en la
tabla 34, en donde encontramos que, al contrario de lo esperado en esta prueba, el panel de
evaluacion no confundié el olor a platano con ningun otro olor, lo cual nos dice que los

jueces se encontraron totalmente familiarizados con este olor.

Tabla 34. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del

Olor a Platano de 1x10°ml a 1x102ml del estandar

Juez / Volumen (ml) | 1x10? 2x107° 4x10-3 6x10° 8x107° 1x10%
1 platano platano platano Platano platano platano
platano platano platano Platano platano platano
platano platano platano Platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
0 platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
platano platano platano platano platano platano
% Reconocimiento 94.7368 100 100 100 100 100
NOTA: NO HUBO CONFUSIONES CON ALGUN OTRO OLOR

OO |NO |0~ W(N

En una segunda prueba se diluy6 el estandar del olor a platano al menos 10 veces en
el medio de dispersion elegido con anterioridad (etanol al 3%), encontrandose los resultados
presentados en la tabla 35. En esta prueba preliminar, el porcentaje de identificacion y
reconocimiento no aument6 conforme aumenté la concentracion del estandar, sin embargo,
lo que se observd es que para las concentraciones evaluadas el porcentaje de
reconocimiento permanecié constante para el intervalo de concentraciones de 1x10°ml a

4x10°ml y de 6x10°ml a 1x10™“ml. El olor con el que mas se confundi6 el olor a platano fue
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con el de limén, seguido del olor a pifia y finalmente algunos jueces se confundieron con los

olores a manzana, ajo, clavo y naranja, todos estos olores en la misma proporcion.

Tabla 35. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a
Platano de 1x10™° ml a 1x10™ ml en EtOH al 3%

Juez / Volumen(ml)

0.001 ml
EtOH 3%

2x10°

4x10°

6x107°

0.01 ml
EtOH 3%

8x10°

[

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

limén

limén

limén

limén

limoén

limén

0

0

limén

limén

limén

limén

clavo

clavo

clavo

clavo

clavo

clavo

0

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

0

limén

limén

limén

limén

limén

limén

© |0 |N (OO [w(N

0

limén

0

limén

limén

limén

limén

dulce

citrico

dulce

acido

dulce

limén

mandarina

acido

platano

0

0

platano

platano

platano

platano

platano

dulce

dulce-
naranja

dulce

dulce,
naranja

dulce,
naranja

dulce,
naranja

dulce

naranja

platano

platano

platano

0

platano

platano

platano

platano

dulce

citrico

citrico

citrico

limén

limén

dulce

0

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

vainilla

vainilla

vainilla

vainilla

vainilla

vainilla

vainilla

vainilla

especies

dulce

dulce

limén

limén

limén

limén

limén

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

% Reconocimiento

15.7895

26.3158

15.7895

15.7895

21.0526

0

21.0526

21.0526

% confusion
con ajo

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

% confusién
con limén

5.2631

5.2631

15.7895

21.0526

31.5789

36.8421

26.3158

26.3158

% confusion

con manzana

0

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

% confusion
con naranja

10.5263

5.2631

10.5263

10.5263

10.5263

5.2631

10.5263

% confusion
con clavo

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

% confusion
con pifia

5.2631

10.5263

10.5263

10.5263

10.5263

10.5263

10.5263

En una tercera prueba se decidi6 aumentar ligeramente la concentracion de la solucion

del estandar en las muestras presentadas (1x10°ml a 1.8x10™ml) con el objetivo de

encontrar el porcentajes de reconocimiento cercanos al umbral, asi mismo, en esta prueba

se evalud un blanco que se coloc6 al final de las muestras. Los resultados se muestran en la

tabla siguiente (tabla 36). Se observa al igual que paro otros olores evaluados que, al ir

aumentando la concentracion aumenté también el porcentaje de reconocimiento del olor a

platano alcanzando su maximo en la Gltima muestra evaluada (47.37%).
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El olor con el que méas confundieron los jueces al olor a platano en esta escala de

concentraciones, fue el de naranja (entre 10% y 20%) seguido con el mismo porcentaje los

olores de manzana, cebolla y limon. La muestra blanco no fue identificada por todos los

jueces ya que solo un 10.53% de ellos la identificaron.

Tabla 36. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a
Platano de 1x10™° ml a 1.8x10™ ml en EtOH al 3%

Juez / Volumen (ml)

1x10°°

2x10°

6x107°

1x10™

1.4x10™

1.8x10™

0.01 ml
EtOH 3%

1

cebolla

cebolla

cebolla

cebolla

cebolla

cebolla

cebolla

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano y
solvente

0

0

0

0

platano

platano

platano

0

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

0

0

0

0

0

0

cebolla

0

platano

platano

platano

platano

platano

0

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

dulce

dulce

limén

limén

limén

limén

limén

O O|IN[o|O|~|W| N

platano

0

platano

platano

platano

platano

platano

dulce

dulce,
amargo

dulce

platano

madura

platano

0

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

0

0

0

dulce,
platano

dulce,
platano

dulce,
platano

dulce,
platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

0

0

especiado

amargo

0

0

0

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

dulce

dulce

dulce

platano

platano

platano

platano

dulce

dulce

citrico

naranja

naranja

naranja

naranja

0

0

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

% Reconocimiento

21.0526

21.0526

26.3158

36.8421

42.1053

47.3684

15.7895

% confusién con
naranja

10.5263

10.5263

15.7895

21.0526

21.0526

21.0526

21.0526

% confusién con
manzana

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

% confusiéon con
cebolla

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

% confusién con
limén

0

0

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

Al igual que con el olor a manzana, los jueces no identifican el olor a platano a

concentraciones menores a 1x10°ml. Podemos observar en las pruebas donde se evaluaron

olores frutales que, en los jueces, se da el error de anticipacion, es decir, buscan encontrar

un olor familiar en los blancos, esto se observa porque las confusiones se dan con olores

previamente evaluados y olores con los que ellos se encuentran familiarizados.
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Con éstas pruebas se encontrd el intervalo de concentraciones sub-umbrales (tabla35),
valores cercanos al umbral (tabla 36) y concentraciones supra-umbrales que serviran como
base para la elaboracion de las escalas de la prueba de umbral. Cabe mencionar que a
partir de esta prueba solo se contd con 16 jueces ya que los otros tres jueces tuvieron un
promedio de asistencia a las mismas muy bajo provocando que sus resultados salieran del

promedio del panel de evaluacion.

6.8.3.4 Pruebas Preliminares para el Olor a Rosas

El estandar del olor a rosas, perteneciente al grupo de los Olores Florales, desprendia notas
muy fuertes cuando se evalué directamente, por lo que se espera que el porcentaje de
confusién con algun otro olor, también floral, no fuera muy alto. Los resultados de la primera
prueba se muestran en la tabla 37, en ella se puede observar que los porcentajes de
reconocimiento obtenidos son relativamente altos (mayores al 64%), encontrandose por
arriba del umbral. En esta prueba solo de dos a tres jueces confundieron el olor a rosas con

el de jazmin.

Tabla 37. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a

Rosas de 1x10°ml a 1x102ml del estandar

Juez / Volumen (ml)  1x107 3x10°

1 flores / rosas floral
rosas rosas
rosas rosas
rosas rosas
rosas rosas
rosas rosas
rosas rosas

2
3
4
5
6
7
8
9

rosas jazmin
rosas rosas
tamarindo chile
floral floral / rosas
jazmin jazmin
jazmin jazmin
rosas rosas
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16
% Reconocimiento 71.428 64.285
% confusién jazmin 14.286 21.428

No Asistio
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En una segunda prueba para el olor a rosas (ver resultados en tabla 38), se evalu6é una
escala que comprendié concentraciones en un intervalo de 2x10°ml hasta 9x10™ml,
diluyendo el olor a evaluar en etanol al 3%. Contrario a lo observado con el resto de los
olores previamente evaluados, con el olor a rosas al disminuir la concentracion de la
solucion del estandar, el porcentaje de reconocimiento aumenté en un 23% con respecto al
mayor porcentaje de la prueba anterior, a excepcion de la primera concentracién evaluada
en la que se obtuvo un porcentaje cercano al 50%. Este incremento se debe principalmente
a que, una vez que el estandar del olor se encuentra en la solucion de etanol, acentda
ciertas notas olfatorias caracteristicas del olor a rosas, con lo cual facilita la deteccion del

mismo. De nuevo, al igual que la prueba anterior, el olor a rosas se confundié con el de

jazmin.

Tabla 38. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a
Rosas de 2x10™° ml a 9x10™* ml en EtOH al 3%

Juez / Volumen (ml)

1x10™

5x107*

9x10™

1

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

2
3
4
5
6
7
8
9

dulce

dulce

dulce

rosas

rosas

[N
o

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

=Y
[N

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

[Eny
N

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

=
w

rosas

rosas

rosas

rosas

rosas

[EEN
IS

jazmin

rosas

rosas

rosas

rosas

[N
;]

dulce

rosas

rosas

rosas

rosas

16

fragancia
dulce

fragancia
dulce

fragancia
dulce

fragancia
dulce

fragancia
dulce

% Reconocimiento

66.67

80

86.67

93.33

93.33

% confusion jazmin

No Asistio

6.67

0

0

0

0

Para poder encontrar las concentraciones que pudieran formar parte de la escala de
umbral (concentraciones sub-umbrales, umbrales y supra-umbrales) se decidié combinar
las escalas evaluadas en las pruebas anteriores obteniéndose los resultados que se
muestran en la tabla siguiente (tabla 39). Los porcentajes de reconocimiento obtenidos en
esta prueba nos muestran que cuatro de las cinco concentraciones evaluadas pueden

formar parte de la escala de umbral, ya que se tiene una concentracién sub-umbral (la
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primera muestra), el umbral aproximado (en la segunda concentracion) y los supra-umbrales
(muestras restantes). En cuanto a los olores con los que se confundieron los jueces, se
encontraron olores como el café y la canela principalmente, aunque tan solo son dos jueces
(13 y 19) los que se confundieron con el olor a canela en una sola concentracion (1x10-5 ml),

mientras que cuatro jueces (7,10, 14 y 15) confundieron el olor a rosas con el de café.

Tabla 39. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a
Rosas de 1x10° ml a 1x10* ml en EtOH al 3%

Juez / Volumen (ml) 1x10°

1 rosas
rosas
rosas
rosas
rosas
rosas rosas
café rosas
acido rosas

fresco,
dulce

etanol café
rosas rosas
0 rosas
0 canela
0
rosas
16 canela
% Reconocimiento 75
% confusion 25

2
3
4
5
6
-
8
9

rosas
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=
=

[N
N

=
w

'—\
N

[EnN
a1

Se encontrd en las tres evaluaciones correspondientes al olor a rosas que el olor con el
que mas se confundieron los jueces fue el de jazmin, esto debido a las notas florales que
presentan ambos olores. El menor porcentaje de reconocimiento reportado por los jueces en
las tres pruebas de éste olor fue de 12.5% para una concentracion de 1x10°ml, mientras
que el méaximo fue de 100% para una concentracion de 6x10°ml, ambos en la misma

evaluacion (ver tabla 39).
6.8.3.5 Pruebas Preliminares para el Olor a Canela
Los resultados de la primera evaluacién para el olor a canela, perteneciente al grupo de

olores especiados, se muestran en la tabla 40. El estdndar evaluado del olor a canela

desprendia ciertas notas olfatorias como la herbal, la pungente, una nota dulce, la especiada,
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entre otras, las cuales los jueces fueron capaces de percibir y relacionar correctamente con
el olor correspondiente, como se observa en el porcentaje de reconocimiento, ya que fue del
100% en todas de las concentraciones evaluadas, lo cual refleja que los jueces se

encuentran completamente familiarizados con éste olor.

Tabla 40. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a

Canela de 1x10°ml a 1x102ml del estandar

Juez / Volumen (ml)| 1x107 3x10° 5x10°° 7x107 1x107

1 canela canela canela canela canela
canela canela canela canela canela
canela canela canela canela canela
canela canela canela canela canela
canela canela canela canela canela
canela canela canela canela canela
canela canela canela canela canela

[CoRieNENRIRIS NE-N [V R] \V]

canela canela canela canela canela
canela canela canela canela canela
canela canela canela canela canela

=Y
o

=
=
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N

canela canela canela canela canela
canela canela canela canela canela
canela canela canela canela canela
canela canela canela canela canela

=
w

'—\
N
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16
% Reconocimiento 100 100 100 100 100
NOTA: NO HUBO CONFUSIONES CON ALGUN OTRO OLOR

No Asisti6

Debido a los resultados obtenidos en la prueba anterior, se decidié diluir el olor a una
escala que comprendié concentraciones que fueron de 1x10°ml hasta 1x10“ml en etanol al
3% (ver tabla 41). Los resultados de esta evaluacién, donde se diluy6 el olor al menos 10
veces en comparacion con las concentraciones de la prueba anterior, podemos observar
que el 20% de los jueces reconoce el olor a canela a una concentracion de 1x10°ml,

mientras que para la muestra con 1x10“ml el porcentaje de reconocimiento es del 80%.

En esta prueba algunos de los jueces en las tres dltimas concentraciones (5x10°ml a
1x10“ml) no detectaron el olor a canela sino el olor a chile, confusion lgica debido a que
algunas notas olfatorias son similares a las de la canela como la herbal y la pungente, las

cuales provocan en el juez la confusion.
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Tabla 41. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a
Canela de 1x10™° ml a 1x10™ ml en EtOH al 3%

Juez / Volumen (ml)| 1x10° 3x10° 5x10° 7x10° 1x10™
1 canela canela canela canela canela

0 canela canela 0 canela
0 0 canela canela canela
canela canela canela canela canela
0 0 0 dulce dulce

0 canela canela canela canela
picante picante canela canela canela
picante canela canela canela canela
etanol dulce canela canela canela
canela canela chile chile chile

0 dulce dulce canela canela

0 0 café chile chile

chocolate canela canela canela canela
dulce canela canela canela canela
dulce canela canela canela canela

% Reconocimiento 20 60 73.33 73.33 80
% confusioén chile 0 0 6.67 13.33 13.33

No Asistio

2
3
4
5
6
7
8
9

Los porcentajes de reconocimiento muestran que el porcentaje de la primera
concentracion evaluada es sub-umbral mientras que las cuatro restantes son supra-
umbrales, por lo que, en una siguiente prueba (ver resultados en tabla 42) se realiz6 un
ligero ajuste en las concentraciones de la evaluacién teniendo como primera concentracion
la de 8x10°ml, por debajo de la primera muestra de la prueba anterior, y como UGltima
concentracion a evaluar 3x10™“ml, por arriba de la Gltima muestra de la evaluacion

presentada en la tabla 40.

Los resultados que se muestran en la tabla anterior, indican, en primer lugar, que los
jueces confundieron el olor a canela con el de café principalmente en la concentracién mas
baja (8x10°ml), asi mismo, la mayor parte de los porcentajes de reconocimiento entran
dentro de la escala que formar& parte de la prueba de umbral (concentraciones sub-umbral,
umbral, supra-umbral) para la generacion de la metodologia. Las dos Ultimas
concentraciones muestran igual porcentaje de reconocimiento, lo cual se puede deber a que
los jueces se encontraban saturados del olor debido a que el olor a canela es muy intenso.
Cabe mencionar que el juez 8 no detectdé en ninguna de las concentraciones el olor

evaluado.
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Tabla 42. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a
Canela de 8x10°® ml a 3x10™* ml en EtOH al 3%

Juez / Volumen (ml)| 8x10° 2x10° 5x10° 9x10” 3x10™
1 0 canela canela canela canela
canela 0 canela canela canela
0 canela canela canela canela
canela canela canela canela canela
0 0 canela canela canela
café canela canela canela canela
café canela canela canela canela
acido rosas, dulce | dulce, café café café
café canela canela canela canela
etanol café café canela canela
café café canela canela canela
dulce chocolate canela canela canela
0 canela canela canela canela
rosas canela canela canela canela
canela canela canela canela canela
16 café 0 canela canela canela
% Reconocimiento 18.75 56.25 87.5 93.75 93.75
% confusién café 31.25 12.5 12.5 6.25 6.25

2
3
4
5
6
7
8
9
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En las evaluaciones del olor a canela (tabla 41 y 42) se encontraron las concentraciones
sub-umbrales (8x10°ml y 1x10°ml), umbrales (2x10°ml y 3x10°ml) y concentraciones
supra-umbrales (5x10°ml a 3x10“ml) que podrian formar parte de la escala de umbral. En
éstas pruebas preliminares los olores con los que mas se confundio el olor evaluado fueron

café y chile a pesar de la intensidad que presentaba éste.

6.8.3.6 Pruebas Preliminares para los Olores de Naranja, Pifia, Manzana,
Chile y Café

La primera prueba para el olor a naranja, se realizé aplicando directamente el estandar en
las tiras olfatorias en un intervalo de 0.001ml a 0.01ml encontrando en los resultados,
mostrados en la tabla 1 del ANEXO IV, que el porcentaje de reconocimiento apenas
sobrepasa el 50%, siendo el olor a limén con el que mas del 30% de los jueces se
confundieron en todas las concentraciones evaluadas. Posteriormente, se realiz6 una
prueba con el olor diluido en etanol al 4% (ver resultados en tabla 2 ANEXO 1V)
disminuyendo las concentraciones evaluadas para dicho olor, tomando un intervalo que fue
de 1x107'ml a 1x10°ml. Los resultados mostraron que el porcentaje de reconocimiento fue

muy variable a lo largo de la prueba, esto se pudo deber a que no se dej6 el tiempo
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suficiente entre muestra y muestra, lo cual se corrobora con los dos blancos intercalados
entre las muestras, en los cuales se observa que los jueces detectan el olor a naranja, asi
como otros olores, 1o que se puede deber a un error de anticipacién o a la saturacion de los
mismos; también se observé que la mayor confusion se dio con los olores de limon y pifia.
En los intervalos de concentracion evaluados en las pruebas preliminares para el olor a
naranja, solo se encontraron concentraciones sub-umbrales (1x10'ml, 8x10'ml y 1x10°ml)
y umbrales (2x10°ml y 6x10°ml). De la misma forma, se observé que el olor a limén es con
el que mas se confundieron los jueces al momento de evaluar, no importando la

concentracion del estandar.

En lo que respecta al olor a pifia, los resultados de la primera prueba preliminar de
identificacion y reconocimiento se muestran en la tabla 3 del ANEXO IV. En la primera
prueba se evalué un intervalo de 0.001ml a 0.01ml aplicando directamente el estandar. El
porcentaje de reconocimiento para esta prueba resulté significativamente alto (mayor al 80%
en todas las muestras), considerando que solo 2 jueces (3 y 19) confundieron el olor
evaluado con fresa, por lo que, en una prueba posterior, se diluyé el olor en una solucion al
2% de etanol. Los resultados del intervalo evaluado en la prueba (1x10'ml a 1x10°ml) se
muestran en la tabla 4 del ANEXO IV, en donde se puede observar que el porcentaje de
reconocimiento disminuy6 a mas del 50% con respecto a la primera prueba, esto debido a
gue el olor se diluyé al menos 1000 veces de lo presentado con anterioridad al panel. En

cuanto a la confusion del olor a pifia, el mas mencionado fue el olor a limon.

La siguiente evaluacion (tabla 5 ANEXO 1V), en donde se diluyé el estandar al menos
100 veces mas con respecto a la prueba anterior, muestra que el porcentaje de
identificacion y reconocimiento va aumentando conforme la concentracién del olor aumenta,
sin embargo, a partir de la cuarta concentracion (6x10'ml) el porcentaje de reconocimiento
permanecié constante (26.31%), esto pudo ser causado por saturacion. El olor con el que
mas se confundid el olor a pifia fue el de naranja. Los resultados encontrados para el olor a
pifia muestran que, al ir disminuyendo la concentracién del olor, el porcentaje de
reconocimiento e identificacion también disminuyd, sin embargo, no disminuye
considerablemente entre una prueba y otra. Después de evaluar el olor a pifia a tres
diferentes intervalos de concentracion, se pudo observar que los Unicos olores con los que
confunden los jueces las notas fresca y dulce del olor a pifia son las notas citricas de limén y

naranja.

Al igual que con los olores antes evaluados, la primera prueba para el olor a manzana,

se realizé aplicando directamente el estandar en un intervalo de 0.001ml a 0.01ml (tabla 6

63



ANEXO V). En ésta prueba se pudo observar que el porcentaje de reconocimiento fue
significativamente alto (mayor al 80% en todas las concentraciones), lo que indica la alta
familiaridad que tenia el panel con éste olor. El porcentaje de confusion con otros olores
(guayaba, limén y naranja) fue considerablemente bajo. En la segunda prueba se diluy6 el
olor evaluando un intervalo de concentraciones de 1x10™ml a 1x10°ml (tabla 7 ANEXO V),
diluyéndose el olor al menos 10 veces (en comparacion con las concentraciones de la
prueba anterior) y se encontré que los jueces reconocieron mejor el olor a manzana al
aumentar la concentracién del mismo, sin embargo, el porcentaje de reconocimiento
disminuyd significativamente en comparacién de la primera prueba (60% aproximadamente)
y el porcentaje de confusion aumentd, confundiéndose el olor a manzana principalmente con
los de limén y naranja. Al igual que en otras pruebas, se intercalaron blancos, siendo pocos

los jueces que reconocieron estas muestras (36.84% y 21.05% respectivamente).

Después de evaluar los resultados del olor a manzana, se puede decir que éste olor no
es reconocido a concentraciones muy bajas, menores a 1x10°ml. El intervalo de
concentracion que fue de 1x10™ml a 1x10°ml permiti6 encontrar concentraciones sub-
umbrales que se pueden evaluar en la escala de umbral, mientras que con el intervalo de
concentraciones que fue de 1x10°ml a 1x10?ml se encontraron concentraciones supra-
umbrales. También se encontr6 que el olor con el que mas confunden los jueces el olor a

manzana es el del limén seguido del olor a naranja no importando la concentracion evaluada.

El olor a chile evaluado daba notas caracteristicas a las del chile piquin, por lo que, en la
primera prueba, en la cual el olor se evalué directamente del estandar, se esperaba que el
porcentaje de reconocimiento llegara al 100%. En los resultados de esta primera prueba
(tabla 8 ANEXO IV), se observa que a una concentracién de 1x10°ml (menor concentracion
evaluada), el porcentaje de reconocimiento fue significativamente alto (93.75%) y éste se
mantuvo constante en todas las concentraciones; solo un juez confundio el olor a chile con
el de tamarindo. En la segunda prueba, se diluy6 el olor hasta dos escalas logaritmicas en
relacién con la primera prueba (tabla 9 ANEXO V). Los resultados de las concentraciones
evaluadas (1x10® a 6x10™ml) muestran que el porcentaje de reconocimiento se encuentra
por debajo del 50% (concentraciones sub-umbrales), lo cual indica que las concentraciones
umbral y supra-umbrales se encuentran por arriba de la dilucion 6x10“ml. En esta
evaluacion de nuevo el olor a tamarindo es el Unico con el que se confunden los jueces. En
general se observé que, con las dos evaluaciones realizadas del olor a chile, se encontraron
los intervalos de concentracion sub-umbrales y supra-umbrales, asi mismo, el olor con el

gue mas se confundieron los jueces al evaluar el de chile fue el de tamarindo.
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El estdndar del olor a café presento6 notas caracteristicas del café capuchino como son la
nota dulce, a tostado, la nota lactea, entre otras. Debido a éstas, los jueces podrian llegar a
confundirse con el olor a chocolate, que también presenta estas notas. Los resultados de la
primera prueba se obtuvieron evaluando directamente el estandar del olor (tabla 10 ANEXO
IV) en un intervalo de concentraciones que fue de 0.001lml a 0.01lml. los resultados
mostraron que en las cuatro primeras concentraciones, el porcentaje de reconocimiento fue
del 66.67%, porcentaje menor a los observados en la primera prueba para otros olores,
como ajo, platano y canela. Debido al perfil del estandar, los jueces confundieron éste olor
con el de chocolate. Como las concentraciones de las muestras se evaluaron de forma
creciente, se esperaba que los porcentajes de reconocimiento siguieran la misma tendencia,
sin embargo, los resultados no se presentaron de esa forma debido a una posible saturaciéon

de los jueces.

Con el objetivo de encontrar el intervalo de concentraciones sub-umbrales y umbrales
aproximadas, se evalud el estandar diluido en un intervalo de concentraciones que fue de
1x10“ml a 1x10°ml , los resultados encontrados (tabla 11 ANEXO IV) muestran que, al igual
gue en el olor a rosas, al disminuir la concentracion de la solucion del estandar, el
porcentaje de reconocimiento incrementd en un 20% con respecto a la prueba anterior, lo
cual se puede deber a que el medio de dispersion resalta ciertas notas caracteristicas del
olor evaluado facilitando la percepcion del olor. Una vez més el olor a chocolate fue con el
que se confundieron ahora tan solo dos de los jueces en las dos primeras concentraciones y

uno en las tres dltimas.

La siguiente prueba para el olor a café comprendié concentraciones desde 1x10°ml
hasta 1x10“mi(tabla 12 ANEXO IV), una escala logaritmica abajo en comparacion con la
evaluacion anterior, encontrdndose que, a pesar de haber disminuido la escala, el
porcentaje de reconocimiento no disminuye del 80% de reconocimiento (a excepcion de la
primera muestra con un 40%), ya que el café es un olor con el que el panel se encuentra
familiarizado, segun la encuesta sobre “Habitos de Consumo de Alimentos y Familiaridad de
Olores” (Cadena, 2007) que también fue aplicada a los jueces, mencionando el 73.7% de
ellos consumirlo al menos cada tercer dia, o bien, estd en contacto con éste olor con esa

frecuencia en su vida cotidiana.

65



6.8.4 Pruebas de Umbral (Generacién de la metodologia)

Para el caso de las pruebas de umbral, cada olor se evalué ajustando la escala (el ajuste se
realizaba de acuerdo a los porcentajes de reconocimiento que presentaba cada
concentraciéon evaluada en las pruebas preliminares de identificacion y reconocimiento) en
cada evaluacién hasta obtener las concentraciones sub-umbrales, umbrales y supra-
umbrales. Esta escala consto de cinco concentraciones de un solo olor en los cuales se
espera que los resultados de las dos primeras se encontraran por debajo del 50% de
reconocimiento  (concentraciones sub-umbrales), la tercera alrededor del 50%
(concentracion umbral) y las dos Ultimas por arriba de este porcentaje (concentraciones
supra-umbrales). La evaluacion de los olores se realiz6 en el mismo orden mostrado en las

pruebas preliminares de identificacion y reconocimiento.

6.8.4.1 Umbral del Olor a Limén

Después de llevar a cabo el analisis de los resultados de las pruebas preliminares de
identificacion y reconocimiento del olor a limén, se seleccionaron y evaluaron cinco
concentraciones que comprendieron la escala de umbral cuyos resultados juez por juez se
muestran en la tabla 13 del ANEXO V.

En la evaluacién de la escala de umbral de este olor se obtuvieron los resultados
deseados, es decir, porcentajes de reconocimiento que mostraron cuales eran las
concentraciones sub-umbrales, umbrales y supra-umbrales para éste olor, por lo que, no
hubo necesidad de realizar pruebas de ajuste. La representacion gréfica de estos resultados

se observa a continuacion (gréfica 3).
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Gréfica 3. Umbral del Olor a Limén
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Una vez realizada la regresion lineal y obtenida la ecuacion de la recta con los
resultados de la prueba de umbral del olor a limén, se encontro que la concentracion umbral

para el panel de jueces entrenados que fue 8.24 x 10° ml.
6.8.4.2 Umbral del Olor a Naranja

Al igual que para el olor a limén, antes de realizar la primera prueba de umbral, se realiz6 el
analisis de las pruebas preliminares de identificacion y reconocimiento del cual se obtuvieron
las cinco concentraciones para la escala de umbral a evaluar que fueron 1x10°ml, 7x10°ml,
1x10™ml, 6x10™ml y 8x10°ml (ver tabla 14, ANEXO V).

Los resultados mostraron que los jueces confundian, ain en la mayor concentracién
evaluada (8x10ml), el olor a naranja con otro citrico, como mandarina o limén. En la gréfica
4 encontramos la ecuacion resultante de la regresion lineal realizada para el célculo del

umbral del olor a naranja.
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Gréfica 4. Umbral del Olor a Naranja

Se observa que las dos primeras concentraciones evaluadas, 1x10°ml y 7x10°ml, estan
dentro del intervalo de las concentraciones sub-umbrales, la concentracion de 1x10™“ml esta
cercana al umbral, mientras que las dos Gltimas, 6x10“ml y 8x10ml, son concentraciones
supra-umbrales, lo cual permitié calcular el umbral correspondiente al olor a naranja que fue
1.86x107° ml.
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6.8.4.3 Umbral del Olor a Pifia

El olor a pifia desprende una nota olfatoria muy dulce, asi como notas acidas e inclusive una
nota ligeramente herbal, entre otras. En la tabla 15 del ANEXO V, se muestran los
resultados de cada juez para la evaluacion de las concentraciones sub-umbrales, umbrales
y supra-umbrales que comprendieron la escala de umbral del olor a pifia que fue de 1x10'ml
a 1x10°ml. Para el caso del olor a pifia, los jueces estaban lo suficientemente familiarizados
con el olor para reconocerlo a un volumen de 1x10'ml, ya que fue el olor con el que se
realizé la etapa de importancia de la familiaridad de olores mencionada con anterioridad.
Cabe mencionar que esta escala es la Unica que tiene una diferencia tan amplia entre

muestra y muestra. La tendencia grafica de los resultados se presenta a continuacién

(grafica 5).
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Gréfica 5. Umbral del Olor a Pifia

A pesar de que dos de los puntos de la gréafica se alejan ligeramente de la recta, se pudo
determinar la ecuacidn que corresponde a la misma y se obtuvo el umbral calculado para el
olor a pifia de 1.68x10™ ml. Es importante mencionar que el olor a pifia, a pesar de que no
se encontraba en la encuesta de “Habitos de Consumo de Alimentos y Familiaridad de
Olores “ (Cadena, 2007) evaluada a nivel nacional, se incluyé en el estudio para el
desarrollo de la metodologia, para un posterior punto de comparacién con otros estudios

realizados, donde se evalu6 éste olor.
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6.8.4.4 Umbral del olor a Ajo

La escala de umbral generada por el panel para éste olor, se encontré en el intervalo
aproximado de una escala logaritmica (1x10°ml a 4x10°ml). Los resultados que arrojé el
panel de jueces entrenados para la evaluacion de ésta escala se presentan en la tabla 16
del ANEXO V.

Se encontré que los resultados para la escala de la prueba de umbral del olor a ajo
mantuvieron una tendencia creciente en el porcentaje, existiendo una diferencia del 20%
aproximadamente en el reconocimiento entre cada muestra. En la grafica que a continuacion

se presenta (grafica 6) se puede observar esta tendencia.
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Grafica 6. Umbral del Olor a Ajo
Una vez determinada la ecuacion de la recta del gréfico anterior, se obtuvo por
extrapolacién de los datos al 50% que la concentracién umbral correspondiente al olor a ajo
fue de 1.23x10°ml. Cabe destacar que ninguno de los puntos de la grafica queda muy
distante a la recta.

6.8.4.5 Umbral del Olor a Manzana

El olor a manzana tiene notas olfatorias muy frescas (nota dulce, verde, frutal), las cuales

resaltan cuando se le diluye en etanol, siendo estas las notas caracteristicas de la manzana
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verde. Los resultados obtenidos con la escala de umbral generada por el panel de jévenes,
que fue de 8x10-6 ml hasta 5x10-3 ml, se observa en la tabla 17 del ANEXO V.

Al igual que con el olor a ajo, la diferencia que se presentd en el porcentaje de
reconocimiento entre las muestras es de aproximadamente un 20%, a excepcion de la
diferencia existente entre la tercera y cuarta concentraciones evaluadas, la cual es de 30%.
No obstante esta diferencia, en la gréfica 7 podemos observar que los puntos mantienen

una tendencia ascendente lineal, es decir, que no se alejan significativamente de la recta.
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Grafica 7. Umbral del Olor a Manzana

Al igual que con los otros olores, se determind la ecuacion de la recta a partir de la
regresion lineal de los resultados obtenidos en la evaluacién con el objetivo de calcular el

umbral que fue de 4x10™*ml.
6.8.4.6 Umbral del Olor a Platano

Este olor fue uno de los primeros que se evaluaron desde las pruebas preliminares de
identificacion y reconocimiento, y, como ya se ha mencionado, la nota caracteristica del
platano es la nota a diacetilo ademas del acetato de amilo. Al igual que con la escala para el
olor a manzana, la escala umbral para el olor a platano comprendié un intervalo aproximado
de tres escalas logaritmicas (6x10°ml a 2x10°ml). Los resultados obtenidos para la

evaluacién de ésta escala de umbral se encuentran en la tabla 18 del ANEXO V.
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Los porcentajes de reconocimiento de ésta evaluacion muestran que las
concentraciones evaluadas son las adecuadas para considerarlas como una escala de
umbral, ya que los dos primeros se encuentran en una concentracion sub-umbral, la tercer
concentracion en el umbral (aproximadamente) y las dos Ultimas muestras son
concentraciones supra-umbrales. La tendencia de éstos resultados se muestra a

continuacién de forma gréfica (gréfica 8).
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Grafica 8. Umbral del Olor a Platano

A pesar de que el grafico para el olor a platano no mantiene una tendencia tan lineal,
como en el caso del olor a manzana, los puntos no se alejan considerablemente de la recta,
por lo que, una vez obtenida la ecuacion de la misma, la concentracion umbral calculada
resulté de 3.03x10™*ml.

6.8.4.7 Umbral del Olor a Chile

El estandar del olor a chile que se les presento a los jueces del panel de jévenes tiene notas
olfatorias que evocan el olor del chile piquin, tal como algunos de los participantes del panel
respondieron a lo largo de las pruebas preliminares de identificacion y reconocimiento y que
también mencionaron en ésta prueba. Los resultados de la evaluacién de la escala de

umbral se muestran en la tabla 19 del ANEXO V.
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Los resultados de esta evaluacion, muestran que las concentraciones utilizadas entraron
en el intervalo sub-umbral (8x10-°ml y 5x10*ml), en la concentracién umbral aproximada
2x10°ml), y supra-umbral (6x10°ml y 9x10°ml). En la gréafica 9 se muestran los resultados

de ésta prueba.
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Gréfica 9. Umbral del Olor a Chile

Al igual que con el olor a platano, la gréfica para el de chile no mantiene en sus dos
tltimas muestras una tendencia lineal, sin embargo, permitié el célculo tanto de la ecuacién

de la recta como de la concentraciéon umbral para el olor a chile, que fue de 3.03x10°ml.

6.8.4.8 Umbral del Olor a Rosas

La escala de umbral evaluada abarcé tan solo una escala logaritmica, a pesar de la
intensidad del estandar, es decir, que las concentraciones comprendidas en la prueba
fueron de 1x10°ml a 1x10°ml. Los resultados arrojados por los jueces entrenados para este

ensayo se muestran en la tabla 20 en el ANEXO V.

Los porcentajes de reconocimiento que se observan en la prueba se encuentran tanto
por debajo del 50% como por arriba, siendo las dos primeras concentraciones sub-umbrales
y las tres muestras siguientes concentraciones supra-umbrales, sin embargo, entre las tres
Gltimas muestras se mantiene una diferencia aproximada del 20%, lo cual muestra en la
gréfica presentada a continuacion (gréfica 10), que existe una tendencia lineal entre las

mismas.
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Gréfica 10. Umbral del Olor a Rosas

Como se puede apreciar en la grafica 10, la tendencia que siguen los porcentajes
obtenidos en la prueba de umbral para el olor a rosas, permitié realizar el célculo de la
ecuacion de la recta y, a su vez, de la concentracion umbral para el panel de jueces
entrenados, el cual fue de 3.25x10°ml, siendo el umbral mas bajo dentro de los diez olores

evaluados.

6.8.4.9 Umbral del Olor a Canela

El olor especiado de canela presenta notas caracteristicas de la especia natural tales como
pungente, dulce, tostada, ligeramente herbal, entre otras, con las cuales los jueces
demostraron estar familiarizados, ya que fue un olor con el que no se tuvieron problemas de
identificacion. Las concentraciones que comprendieron la evaluacion para la escala de

umbral (ver tabla 21 ANEXO V) para éste olor especiado fueron de 7x10°ml a 9x10°ml.

Los porcentajes de reconocimiento de la segunda, tercera y cuarta concentracion
evaluadas, presentan una diferencia aproximada de 40% entre ellas, sin embargo, los
resultados de todas las muestras evaluadas nos manifiestan que el panel de jueces genero
una escala que comprende concentraciones sub-umbrales, umbrales y supra-umbrales. Esto

se representa de forma esquematica en la gréfica presentada a continuacion (gréfica 11).
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Grafica 11. Umbral del Olor a Canela

El grafico anterior nos muestra que, a pesar de que dos de los puntos de la evaluacion
para el olor a canela se alejan de la recta, los resultados permiten realizar el calculo de la

concentracion umbral que fue de 3.05x10°ml.

6.8.4.10 Umbral del Olor a Café

El olor a café fue uno de los olores con los que los jueces demostraron estar mas
familiarizados, tal como lo contestaron en la Encuesta sobre Habitos de Consumo de
Alimentos y Familiaridad de Olores (Cadena, 2007) . Los porcentajes de reconocimiento de
la prueba de umbral para éste olor se muestran en la tabla 22 del ANEXO V, pues las
concentraciones de las muestras que la comprenden, no llegan a constituir una escala

logaritmica, siendo ésta prueba la mas cerrada en cuanto a las concentraciones que abarca.

La diferencia que existe entre los porcentajes de reconocimiento (20%
aproximadamente) nos permite ver, al igual que en otros olores anteriormente evaluados,
que la tendencia gréfica que éstos siguen es de una linea recta, tal como se aprecia en la

grafica 11 que se presenta a continuacion.
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Grafica 12. Umbral del Olor a Café

Una vez obtenida la ecuacion de la recta a partir de la regresion lineal de los resultados
arrojados por la prueba de umbral del olor a café, se extrapol6 al 50% de reconocimiento
para obtener la concentracion umbral de dicho olor, el cual fue de 2.02x10°ml siendo el

tercer olor en tener el umbral méas bajo de los diez seleccionados y evaluados.

En ésta prueba se evaluaron diez escalas de los olores en las concentraciones que se
obtuvieron en base a los resultados de las pruebas preliminares de identificacion y
reconocimiento. De los umbrales calculados, se observa que el olor a rosas fue el menor de
los diez evaluados, con una concentracién de 3.25 x 10°ml, seguido del olor a ajo con una
concentracion umbral de 1.23x10°ml. Los estandares de ambos olores eran los que emitian
las notas olfatorias mas intensas de los diez evaluados. Al umbral a ajo le sigui6 el de café
(2.02x10°ml), canela (3.05x10°ml), limén (9.10x10°ml), pifia (1.40x10™ml), platano
(3.03x10™*ml), manzana (7.60x10-4ml), naranja (1.86x10°ml) y, finalmente, chile con una
concentracion umbral de 3.03x10°ml. Asi mismo, también se puede observar que entre la
concentracion umbral mas pequefia y la mas alta hay una diferencia de tres escalas

logaritmicas.

Cabe mencionar que para cada escala de umbral de cada olor evaluado se realizo
posteriormente una prueba de comprobacion para verificar el resultado obtenido y confirmar
gue las concentraciones abarcaran el intervalo sub-umbral, umbral y supra-umbral para

cada uno de los olores.
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6.8.5 Pruebas Discriminativas

Como se mencion6 con anterioridad, a partir de los resultados de las pruebas preliminares
de identificacion y reconocimiento, se monitorearon las confusiones que se dieron al evaluar
los diez olores seleccionados, creando a partir de estos resultados, una lista de los olores
con los que mas se confundieron los jueces asi como con aquellos con los que se
confundieron medianamente y también con los que nunca se confundieron. Una vez
obtenida esta lista, se seleccionaron once pares de olores con el objetivo de verificar cual
era el grado de dificultad que presentaba su discriminacion. La concentracién a la que se
presentaron las muestras en todos los casos fueron concentraciones supra-umbrales, con lo
cual garantizamos que el juez no tendria problemas en la identificacion de los mismos.
Todos los olores se evaluaron a una concentracion de 1x10?ml del estandar a excepcion de

los de ajo y cebolla, los cuales fueron a una concentracion de 1x10°ml del estandar.

Los pares de olores seleccionados se evaluaron en cuatro sesiones probando tres pares
de olores en cada sesion. En la primera se evaluaron los olores de Limén vs. Pifia,
Chocolate vs. Café y Hierbabuena vs. Guayaba, obteniéndose el porcentaje de aciertos que
se muestran en la gréfica 13. Los resultados por juez se muestran en la tabla 23 ANEXO VI.
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Pifia Café Guayaba

Gréfica 13. Resultados de la primera Prueba Discriminativa

Tal cual se observa en la gréfica, los tres pares de olores evaluados resultaron ser
faciles de discriminar, esto se puede deber a que, tanto el primer par como el tercero, estan
formados por olores de diferentes grupos, en el primer par, por ejemplo, el limén pertenece

al grupo de los citricos y la pifia al de los olores frutales, en el segundo par, al ser ambos del
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grupo de otros olores y tener notas olfatorias similares (como tostadas, lacteas, etc.), se
esperaria que el porcentaje de aciertos fuera aproximadamente del 50% o menor, ya que en
las pruebas preliminares (tabla 10 ANEXO 1V) se observé un 40% de confusion
aproximadamente entre el olor a café y el de chocolate, no obstante, en ésta prueba el
porcentaje de aciertos fue del 100%, esto se pudo deber, al igual que en los otros dos pares
de olores, a que la concentracion era supra-umbral (1x10?ml) ademas de que el tiempo de
evaluacion entre muestras fue de al menos treinta segundos, lo cual facilité a los jueces la

discriminacién entre cada par.

En cuanto al célculo de la Xi? para cada par de olores, encontramos que, para el primero
se obtuvo un valor de 17.64, mientras que para los otros dos pares fue de 34.07, lo cual
indica, al compararlo con el valor de tablas (Xi20_05, 1 = 2.706), que existe una diferencia
significativa entre las muestras, |0 cual se corrobora con los porcentajes de aciertos
obtenidos, los cuales fueron mayores al 80% en cada una de las triadas evaluadas. Por lo
tanto, los tres pares de olores anteriormente evaluados se clasificaran en el nivel 1 (olores
facilmente discriminables). El segundo par (chocolate — café) se volvié a evaluar a una
concentracion de 5x10°ml, los resultados de esta prueba (ver pagina 79) permitieron
clasificar al par en el nivel dos debido a que el porcentaje de aciertos fue del 61.54%.

En una siguiente prueba se evaluaron los olores de Chocolate vs. Cilantro, Manzana vs.
Limon y Manzana vs. Hierbabuena. Cabe mencionar que el par de manzana — limoén se
evalué debido a que el olor a manzana a concentraciones aproximadas de 1x10°ml se
confundio principalmente con el olor a limoén. Los porcentajes de aciertos de la evaluacion se
encuentran en la grafica 14 mientras que los resultados de cada juez se muestran en la
tabla 24 del ANEXO VI.
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Cilantro Limoén Hierbabuena

Grafica 14. Resultados de la segunda Prueba Discriminativa
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De la gréafica anterior se puede observar que, por los porcentajes de aciertos obtenidos,
dos de los tres pares de olores evaluados (chocolate — cilantro y manzana — hierbabuena)
fueron, al igual que en la prueba anterior, facilmente discriminados (nivel 1) debido a que
son olores de diferentes grupos y las notas olfatorias que emitieron a las concentraciones
evaluadas fueron lo suficientemente diferentes para ser detectadas por el panel. Para el
segundo par, correspondiente a manzana — limén, el 56.25% de los jueces encontré que los
olores eran diferentes, por lo que éste par de olores se encontrara clasificado dentro del
nivel 2 (olores ligeramente parecidos). El célculo de la Xi? arrojé resultados que mostraron
una diferencia significativa entre las caracteristicas olfatorias de las tres triadas evaluadas
(Xi? calculada = 13.36, 4.07 y 28 respectivamente), ya que los tres valores obtenidos fueron
mayores a la Xi? de tablas (2.706), sin embargo, por el porcentaje de aciertos, dos de los
pares (chocolate — cilantro y manzana — hierbabuena) fueron clasificados dentro del nivel 1

mientras que el otro (manzana — limén) en el nivel 2.

Los tres pares de olores que a continuacion se presentan en la gréfica 15 (Naranja vs.
Mandarina, Nardo vs. Jazmin y Platano vs. Manzana) coinciden en que, cada par pertenece
al mismo grupo de olores, por lo que se espera que, para el primer y segundo par, por su
similitud en notas, queden clasificados dentro del nivel 3 (dificilmente discriminables),
mientras que el tercer par se ubique en el nivel 1. La tabla de resultados (tabla 25) se
muestra en el ANEXO VI.
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Gréfica 15. Resultados de la tercera Prueba Discriminativa

Se puede observar que los pares de nardo—jazmin y el de platano — manzana obtuvieron

porcentajes altos (87.5% y 93.75% respectivamente) indicando que fueron pares facilmente
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discriminables para el panel, esto era un resultado esperado para el tercer par, no obstante,
para el segundo par, como ya se ha mencionado, al ser del mismo grupo de olores (olores
florales) y tener notas muy similares, se esperaba que el porcentaje de aciertos estuviera
por debajo del 40%, sin embargo, ambos pares de olores quedaron clasificados dentro del
nivel 1. Para el caso del primer par (naranja — mandarina) se encontrd que tan solo el 37.5%
de los jueces discrimin6 alguna diferencia entre las muestras. Los porcentajes de aciertos se
corroboraron con el célculo de la Xi® para cada par de olores evaluado, de los cuales, para
los pares de nardo — jazmin y platano — manzana se encontr6 una diferencia significativa
entre las muestras al obtener valores mayores al valor de tablas (Xi* calculada = 22.53 y 28
respectivamente > Xi’ogs, 1 = 2.706), mientras que el primer par (naranja — mandarina)
obtuvo un valor de Xi? calculada de 0.14, siendo menor al valor de tablas, lo que indica que
en éste par, los jueces no fueron capaces de identificar diferencias entre las muestras, razén

por la cual fue clasificado el par evaluado dentro del nivel 3.

Los dultimos tres pares de olores evaluados, correspondientes a Ajo vs. Cebolla,
Chocolate vs. Café (5X10°ml, concentracién menor a la evaluada anteriormente) y Canela
vs. Chile, coincidieron en que pertenecian a solo dos de los seis grupos de olores
evaluados en la encuesta de “Habitos de Consumo de Alimentos y Familiaridad de Olores”
(Cadena, 2007), los especiados (ajo y canela) y el de otros olores (cebolla, chocolate, café y
chile). Cabe mencionar que el primer par fue el que se presentd a los jueces en menor
concentraciéon (1x10°ml) en comparacién con el resto de los olores (1x102ml), esto debido
a la intensidad que presentan los mismos. Los porcentajes de aciertos se muestran en la

grafica 16. Los resultados que cada juez presentd se reportan en la tabla 26 del ANEXO VI.

% Aciertos

Ajo vs Chocolate vs Canela vs
Cebolla Café Chile

Gréfica 16. Resultados de la tercera Prueba Discriminativa
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Tan solo dos de los tres pares evaluados (Ajo vs. Cebolla y Chocolate vs. Café), se
clasificaron dentro del nivel 2 debido al porcentaje de aciertos que obtuvieron (53.85% y
61.54% respectivamente). En lo que respecta al par de canela — chile, al tener un 100% de
aciertos, se clasificd en el nivel 1. En lo que respecta al calculo de la Xi?, para el primer par
evaluado (ajo — cebolla), no se encontré una diferencia significativa en las muestras (Xi?
calculada = 2.47 < Xi% s 1 = 2.706), mientras que para el par chocolate — café, se encontro
una diferencia significativa entre las muestras, ya que el valor calculado de Xi? (4.75) es
mayor al de tablas, sin embargo, por los porcentajes de aciertos que obtuvieron los dos
pares de olores, ambos quedaron clasificados en el nivel 2. Para el tercer par evaluado
(canela — chile) se encontré que la Xi® calculada fue de 27.1, siendo mayor al valor de

tablas, lo que nos indica que existe un diferencia significativa entre los dos olores.

En la tabla siguiente (tabla 42) se muestra la clasificacion por nivel de dificultad que
obtuvieron los once pares de olores después de analizar los resultados arrojados por el

panel de evaluacion.

Tabla 42. Clasificacion de los pares de olores

Nivel 3
(similares)
Naranja vs. Mandarina

Nivel 1 Nivel 2
(diferentes) (ligeramente parecidos)
Limon vs. Pifa Manzana vs. Limén

Hierbabuena vs. Guayaba Ajo vs. Cebolla
Nardo vs. Jazmin Chocolate vs. Café

Manzana vs. Hierbabuena
Chocolate vs. Cilantro
Platano vs. Manzana

Canela vs. Chile

Los porcentajes de aciertos obtenidos en éstas pruebas mostraron que siete de los once
pares evaluados quedaron clasificados en el nivel 1, tres en el nivel 2 y solo un par en el
nivel 3. Para nueve de los pares evaluados (hierbabuena — guayaba, platano — manzana,
nardo — jazmin, manzana — hierbabuena, chocolate — cilantro, limén — pifia, canela — chile,
manzana — limén y naranja — mandarina) la concentracién aplicada fue de 1x10? ml, para el
par de chocolate — café se ajust6 de una concentracién de 1x10?ml a 5x10°ml y para el par

de olores de ajo — cebolla fue de 1x10°ml.

6.8.6 Pruebas de Identificacién y Reconocimiento

Al igual que en los dos procesos olfatorios anteriores, a partir de las pruebas preliminares de
identificacion y reconocimiento, se escogieron las concentraciones supra-umbrales para los

olores de platano, café, naranja, limén y ajo, que se seleccionaron en base a los resultados
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de la encuesta sobre “Habitos de Consumo y Familiaridad de Olores” (Cadena, 2007), ya
que éstos olores fueron de los mas reconocidos por la poblacién mexicana encuestada. Los
resultados que arrojo ésta evaluacion juez a juez se muestran en el ANEXO VII, tabla 27.

Los porcentajes de aciertos se muestran en la grafica 17.

85,71

% Aciertos

PLATANO CAFE NARANJA LIMON AJO

Olores Evaluados

Gréfica 17. Resultados de la Prueba de Identificacion y Reconocimiento

Como se menciond, los olores evaluados fueron de los mas reconocidos para la
poblacién encuestada, lo cual se corrobora al observar los porcentajes de reconocimiento
(aciertos) mostrados en la gréfica anterior, observdndose que ninguno de éstos se
encuentra por debajo del 50%, siendo platano el mas reconocido por los jueces entrenados
y ajo el menos identificado, esto se puede atribuir a la ocupacion de los panelistas, ya que,
al ser estudiantes, no estan en contacto con el ajo que es mas propio de las personas que
cocinan (amas de casa, principalmente), mientras que el platano suele ser una fruta con la
gue se encuentran familiarizados. A su vez, los resultados confirmaron que las
concentraciones ensayadas fueron supra-umbrales, es decir, que mas del 50% de los

panelistas identificaron y nombraron correctamente la muestra.

Para los tres procesos olfativos evaluados, se encontrd que el tiempo ideal que se tiene
que dejar en la evaluacién entre muestra y muestra para que el juez no se sature, fue de un
tiempo minimo de treinta segundos, mientras que la temperatura promedio de evaluacién se

encontrd entre 18 a 20°C con una humedad relativa promedio de 47%.
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7. Conclusiones

& El etanol entre 2 y 4% fue el mejor medio dispersiéon para evaluar los estandares de olor

donados por LUCTA Mexicana.

& Se encontrd que la familiaridad con los olores fue un factor importante para obtener
resultados eficientes en la evaluacion de los tres procesos olfativos (identificacion y

reconocimiento, umbral y discriminacion).

& Un panel conformado por 16 personas con edades comprendidas entre 20 a 27 afios,
permitié desarrollar la metodologia de evaluacion de los procesos olfativos de umbral,

discriminacién e identificacion y reconocimiento de olores.

& Para encontrar las concentraciones de evaluacion de los olores en las distintas pruebas
olfativas, fue necesario llevar a cabo pruebas preliminares de identificacion y
reconocimiento que permitieron encontrar las concentraciones sub umbral, umbral y supra
umbral para la Prueba de umbral, las concentraciones supra umbrales para evaluar
Pruebas de identificacion y reconocimiento y Discriminativas; estas pruebas preliminares

son necesarias cuando no existe un antecedente previo de estudios similares.

& Se calcularon los umbrales para los diez olores mas familiares para la poblacion
mexicana obtenidos a partir de la encuesta sobre “Habitos de Consumo de Alimentos y
Familiaridad de Olores” (Cadena, 2007). El umbral para el olor a rosas fue de 3.25x10°ml
(concentracién umbral mas baja), seguido del olor a ajo (1.23x10°ml), café (2.02x10°ml),
canela (3.05x10°ml), limén (9.10x10°ml), pifia (1.40x10*ml), platano (3x10*ml), manzana
(7.60x10™ml), naranja (1.86x10°ml) y del olor a chile (concentracién umbral mas alta) fue
de 3.03x10°ml.

& Se evaluaron y clasificaron once pares de olores en tres diferentes niveles de
discriminacién que fueron olores con notas olfatorias completamente diferentes (nivel 1,
facilmente discriminables), olores ligeramente similares (nivel 2, medianamente
discriminables) y olores con notas olfatorias con un gran parecido (nivel 3, dificiimente

discriminables). Los pares se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Clasificacion de los pares de olores

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
(diferentes) (ligeramente parecidos) (similares)
Limén vs. Pifa Manzana vs. Limon Naranja vs. Mandarina
Hierbabuena vs. Guayaba Ajo vs. Cebolla
Nardo vs. Jazmin Chocolate vs. Café

Manzana vs. Hierbabuena
Chocolate vs. Cilantro
Platano vs. Manzana

Canela vs. Chile

& Se encontraron las concentraciones supra-umbrales para evaluar la identificacién y
reconocimiento de cinco de los diez olores que fueron mas familiares a la poblacion
mexicana (Cadena 2007). Para los olores de platano, café, naranja y limén la

concentracion evaluada fue de 1x10ml, mientras que para el olor a ajo fue de 1x10°ml.

& Se encontraron las condiciones en las que se pueden realizar las pruebas de evaluacion
de procesos olfativos, siendo el tiempo de evaluaciéon minimo entre una muestra y otra de

treinta segundos, y un tiempo de recuperacién entre una prueba y otra de al menos un
minuto.

& Los requisitos que debe cubrir el drea de evaluaciéon son: una humedad relativa de 47%-
50%, una temperatura entre 18-20 ° C, el area debe estar ventilada y libre de olores que

puedan afectar la deteccion de las muestras.
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8. Glosario

Para fines de éste trabajo se entiende por:

Nota olfatoria: sustancia quimica volatil que es percibida por los receptores de la nariz,

generando un impulso nervioso para que pueda ser reconocida.

Prueba de umbral: tiene como objetivo determinar cudl es la minima cantidad perceptible

(umbral) de un estimulo.

Concentracién sub-umbral: el volumen del estandar del olor que es dificilmente percibido

(menos del 50% de los participantes).

Concentracién umbral: el volumen del estandar del olor que es percibido por el 50% de los

participantes.

Concentracién supra-umbral: el volumen del estandar del olor que es facilmente percibido

(mas del 50% de los participantes).

Prueba discriminativa: tiene como objetivo determinar si existe diferencia sensorialmente

perceptible entre dos muestras.

Prueba Triangular: consiste en presentar al juez tres muestras codificadas con niameros de

tres digitos, de las cuales dos son iguales y solo la tercera es diferente, en donde el juez

debe indicar cual es la muestra diferente.

Pruebas de Identificacidon de Olores: se basa en la habilidad de cada juez para percibir y

reconocer los olores que se le presentan a concentraciones supra-umbrales sin importar la

sensibilidad olfatoria que tenga.
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ANEXO |

Hoja de Evaluacién de la Prueba de Umbral

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Prueba de Umbral

Proyecto: “"Desarrollo de una metodologia de evaluacion de olores para la
deteccion temprana de la enfermedad de Alzheimer en poblacion mexicana’

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES: Ante usted tiene una serie de muestras con un olor. Huela las muestras
destapando los tubos lo suficiente para percibirlo (aproximadamente 10cm). Deje pasar al
menos treinta segundos antes de oler el siguiente. Evalle de izquierda a derecha y escriba
para cada caso que olor detecta, ponga un cero si no detecta olor. Indique si percibe algun

cambio en la intensidad de las muestras.

CLAVE OLOR DETECTADO INTENSIDAD
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ANEXO Il

Hoja de Evaluacién de la Prueba Discriminativa

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Prueba Discriminativa

Proyecto: “Desarrollo de una metodologia de evaluacion de olores para la
deteccion temprana de la enfermedad de Alzheimer en poblacion mexicana”

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES: Anote los cddigos de cada triada en el espacio correspondiente. En
cada triada hay dos muestras iguales y una diferente, destape los tubos lo suficiente para
percibir el olor (aproximadamente 10cm). Evalle las triadas de atras hacia delante y de
izquierda a derecha y seleccione la muestra diferente anotando su cédigo en el espacio

correspondiente. Espere al menos 45 segundos entre muestra y muestra.

TRIADA CODIGO DE MUESTRAS MUESTRA DIFERENTE

1
2
3
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ANEXO Il

Hoja de Evaluacion de la Prueba de Identificacion y Reconocimiento

< . AT gy

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Prueba de Identificacién y Reconocimiento

Proyecto: “"Desarrollo de una metodologia de evaluacion de olores para la
deteccion temprana de la enfermedad de Alzheimer en poblacion mexicana”

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES: Ante usted tiene una muestra con un olor. Huela la muestra destapando
el tubo lo suficiente para percibirlo (aproximadamente 10cm). Anote el olor detectado y

ponga un cero sino percibe sensacion.

CLAVE OLOR DETECTADO
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ANEXO IV

Resultados de las Pruebas Preliminares de Identificacion y Reconocimiento para los

Olores de Naranja, Pifia, Manzana, Chile y Café

Tabla 1. Prueba Preliminar de Identificacién y Reconocimiento del

Olor a Naranja de 0.001 ml a 0.01 ml del Estandar
1x10° 2x107 4x10°° 6x107° 8x107 1x107 I

IJuez/Vqumen(mI)
1

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

dulce limén o
cascara naranja

dulce limén

dulce limén

dulce limén

dulce limén

dulce limén

limén

limoén

limén

limoén

limén

limoén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limoén

0

0

fresa

fresa

fresa

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

o |NO|O W DN

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

[N
o

mandarina

mandarina

naranja

mandarina

naranja

naranja

[N
[N

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

=
N

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

=
w

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

[EEN
IS

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

[N
;]

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

(SN
»

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

=
\l

limoén

limoén

limén

limoén

limén

limoén

=
o

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

19

limén

limén

limén

limén

limén

limén

% Reconocimiento

57.8947

52.6316

57.8947

52.6316

57.8947

57.8947

% confusion
con limén

36.8421

31.5789

31.5789

31.5789

31.5789

31.5789

% confusién
con mandarina

10.5263

10.5263

5.2631

10.5263

5.2631

5.2631
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Tabla 2. Prueba Preliminar de Identificacién y Reconocimiento del Olor a

Naranja de 1x107 ml a 1x10° ml en EtOH al 4%

Juez / Volumen (ml)

1X10”’

0.01 ml
EtOH 4%

2x1077

4x10”"

6x1077

0.01 ml
EtOH 4%

8x107’

1x10°

=

0

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

naranja

naranja

naranja

0

naranja

naranja

naranja

naranja

0

0

naranja

naranja

naranja

naranja

0

0

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

0

pifia

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

OO |IN[O |0~ |W(IN

0

0

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifa

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

0

dulce

limén

limén

limén

limén

limén

0

limén

dulce,
naranja

0

dulce
naranja

naranja

naranja

dulce

dulce

dulce,
naranja

naranja

0

naranja

naranja

naranja

0

naranja

naranja

0

dulce

limén

limén

limén

dulce,
limén

limén

dulce,
limén

fresa

0

0

fresa

limén

fresa

fresa

fresa

0

limén

limén

0

limén

limén

limén

limén

pifia

pifia

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

0

pifia

pifia

naranja

naranja

0

0

coco,
limén

coco,
limén

0

dulce

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja-
limén

% Reconocimiento

15.7895

26.3157

42.1053

36.8421

36.8421

10.5263

21.0526

21.0526

% confusion
con pifia

26.3158

26.3158

15.7895

21.0526

21.0526

21.0526

15.7895

21.0526

% confusion
con fresa

5.2631

0

0

5.2631

0

5.2631

5.2631

5.2631

% confusion
con manzana

0

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

% confusion
con limén

0

21.0526

26.3158

21.0526

31.5789

26.3158

26.3158

26.8421
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Tabla 3. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del
Olor a Pifia de 0.001 ml a 0.01 ml del Estandar

Juez / Volumen (ml)

1x1073

2x107

4x10°

6x107

8x107

1x1072

1

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

fresa

fresa

fresa

fresa

fresa

fresa

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

0

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

OO |IN[oO |0~ |WIN

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

0

0

fruta descompuesta

frutal

0

frutal

% Reconocimiento

84.2105

89.4737

89.4737

89.4737

89.4737

89.4737

% confusiéon con fresa

5.2631

5.2631

10.5263

5.2631

5.2631

5.2631

Tabla 4. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a
Pifia de 1x10° ml a 1x107 ml en EtOH al 2%

Juez / Volumen (ml)

1x10°’

2x1077

4x10”"

6x107"

8x10”’

1x10°®

1

limén

limén

limén

limén

limén

limoén

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

limén

limén

limén

limén

limén

limoén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

OO |N|O |0 |~ |WN

limén

limén

limén

limén

limén

limoén

pifia

pifia

dulce

dulce

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

mantequilla

0

0

0

0

0

limén

limén

limén

limén

limén

limoén

dulce

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

limén

limén

limén

limén

limén

limoén

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

0

dulce

mandarina

mandarina

mandarina

mandarina

% Reconocimiento

36.8421

42.1053

36.8421

36.8421

42.1053

42.1053

% confusién con limén

31.5789

31.5789

31.5789

31.5789

31.5789

31.5789

% confusién con naranja

15.7895

15.7895

15.7895

15.7895

15.7895

15.7895

% confusion con mandarina

0

0

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631
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Juez / Volumen(ml)

Tabla 5. Prueba de Identificacion y Reconocimiento del Olor a

Pifia de 1x10*° ml a 1x10° ml en EtOH al 2%

0.01 ml
EtOH 2%

1x1010

2x1071°

0.01 ml
EtOH 2%

6x1071°

8x101°

1x107°

0

limoén

limoén

limén

limoén

limén

limén

Zumo
zanahoria
dulce

Zumo
zanahoria
dulce

Zumo
zanahoria
dulce

Zumo
zanahoria
dulce

dulce

dulce

dulce

0

pifia

pifia

pifia

0

pifia

pifia

pifia

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

0

chocolate

chocolate

0

chocolate

chocolate

chocolate

0

dulce

dulce

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

dulce

dulce

dulce

dulce

fresa o
pifia

rancio

fresa

rancio

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

0

0

0

nota
verde

0

0

ajo

0

0

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

0

pifia

pifia

0

pifia

pifia

pifia

pifia

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

limén

dulce

dulce

dulce

dulce,
pifia

dulce,
pifia

dulce

dulce,
citrico

dulce,
citrico

0

limén

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

0

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

pifia

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

naranja

% Reconocimiento

36.8421

21.0526

26.3158

5.2631

31.5789

26.3158

26.3158

26.3158

% confusion
con naranja

26.3158

31.5789

36.8421

36.8421

36.8421

36.8421

36.8421

36.8421

% confusién
con limén

5.2631

15.7895

10.5263

10.5263

10.5263

10.5263

10.5263

10.5263
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Tabla 6. Prueba Preliminar de Identificaciéon y Reconocimiento del

Juez / Volumen(ml)

Olor a Manzana de 0.001 ml a 0.01 ml del Estandar

1x10-3

2x10-3

4x10-3

6x10-3

8x10-3

1x10-2

1

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

guayaba

guayaba

guayaba

guayaba

guayaba

guayaba

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

©O |00 |N O |01 [Ww(N

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

=
o

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

=
=

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

=
N

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

[E=Y
w

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

[EEN
N

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

[N
(2]

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

[N
»

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

=Y
~

naranja

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

(SN
(o]

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

19

0

limén,
naranja

limén

limén

limén

limén

% Reconocimiento

84.2105

89.4737

89.4737

89.4737

89.4737

89.4737

% confusién con

guayaba

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

% confusién con naranja

5.2631

5.2631

0

0

0

0

% confusién con limoén

0

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631

5.2631
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Tabla 7. Prueba Preliminar de Identificacién y Reconocimiento del Olor a
Manzana de 1x10™* ml a 1x10° ml en EtOH al 4%

6x10™ 8x10™

0.01 ml -4 4 -4 0.01 ml
EtOH 4% | 1X10 2x10 X107 | EtoH 4%

0 dulce pera pera pera pera pera
0 limén limén limoén limén limén limén
0 manzana | manzana | manzana | manzana | manzana | manzana
manzana | manzana | manzana | manzana| manzana | manzana | manzana
0 0 limén limén limén limén limén
pifia pifia pifia 0 azhar azhar azhar
0 0 manzana | manzana| manzana | manzana | manzana
chicle, chicle, chicle,

muy dulce uva, uva, uva,
cereza cereza cereza
0 alcohol 0 alcohol alcohol alcohol alcohol
dulce dulce acido acido amargo | amargo | amargo
0 manzana 0 manzana| manzana | manzana | manzana
etanol, etanol,
dulce dulce
dulce dulce dulce 0 dulce dulce
amargo,
dulce
0 0 pifia pifia pifia pifia
naranja | naranja | naranja | nharanja | naranja naranja | naranja
limon limon 0 limoén limoén limoén limoén
citrico,
limoén
dulce dulce dulce dulce dulce dulce dulce
% Reconocimiento | 57.8947 | 15.7894 | 15.7894 | 21.0526 | 5.2631 21.0526 | 26.3158 | 26.3158

: =
/"C‘;%”fp‘i‘g;’” 10.5263 | 10.5263 | 10.5263 | 52631 | 52631 | 5.2631 | 5.2631 | 5.2631

. a
/"Cgﬁrl‘fr‘jgg” 5.2631 | 10.5263 | 15.7895 | 15.7895 | 15.7895 | 21.0526 | 15.7895 | 15.7895
% confusion
con naranja
% confusion
con pera

Juez / Volumen(ml)

muy

pifia pifia pifia dulce

dulce dulce dulce etanol etanol durazno

naranja dulce naranja dulce manzana

0 citrico limén citrico citrico citrico

0 10.5263 | 5.2631 | 10.5263 | 5.2631 5.2631 5.2631 5.2631

5.2631 | 5.2631 | 5.2631 5.2631 5.2631 5.2631 5.2631
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Tabla 8. Prueba Preliminar de Identificacién y Reconocimiento del Olor a

Juez / Volumen (ml)

1x10°

3x10°

5x10°

Chile de 0.001 ml a 0.01 ml del estandar

7x1073

1x107

1

chile

chile

chile

chile

chile

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile

chile

chile

chile

chile

chile

chile

chile

chile

chile

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

picante

picante

picante

picante

picante

chile

chile

chile

chile

chile

chile

chile

chile

chile

chile

2
3
4
5
6
7
8
9

picoso

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

(=Y
o

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

-
=

tamarindo

tamarindo

tamarindo

tamarindo

tamarindo

=
N

chile piquin

chile piquin

chile piquin

picante, chile

picante

=
w

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

'—\
a

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

[N
a1

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

16

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

chile piquin

% Reconocimiento

93.75

93.75

93.75

93.75

93.75

% confusioén tamarindo

6.25

6.25

6.25

6.25

6.25

Tabla 9. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a

Juez / Volumen (ml)

4x10°

8x10™°

Chile de 1x10° ml a 1x10™ ml en EtOH al 3%

2x10™

6x10™

1

platano

platano

chile piquin

chile piquin

0

acido

0

floral

ajo

ajo

ajo

ajo

0

0

0

chile

chile

chile

chile

chile

chile

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

OO |N[oO|O|[~|W(IN

dulce

condimento

cebolla

cebolla

cebolla

=
o

dulce

dulce

platano

platano

platano

=
[

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

=
N

madera,
condimento

0

0

chile piquin

chile piquin

13

0

0

café

caramelo,

café

caramelo,

caramelo,
café

14

0

chile

chocolate

15

dulce

ajo

naranja
ajo

jugo

jugo

16 jugo manzana

manzana | manzana
13.333 20
86.667 80

26.667
73.333

% Reconocimiento
% confusion tamarindo

No Asistié
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Tabla 10. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a
Café de 0.001 ml a 0.01 ml del estandar

Juez / Volumen (ml)

1x10-3

3x10-3

5x10-3

7x10-3

1x10-2

1

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

OO (N[O |0~ |W(N

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

café

café

café

café

café

café o chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

café

café

café

café

café

café

café

café

café

chocolate

dulce de café

café

café

café

café

% Reconocimiento

66.667

66.667

66.667

66.667

60

% confusion chocolate

No Asisti6

33.333

33.333

33.333

33.333

40

Tabla 11. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a
Café de 1x10™ ml a 1x10° ml en EtOH al 3%

Juez / Volumen (ml)

1x10™

3x10*

5x107*

7x107*

1x10°3

1

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

café

café

café

café

café

|00 |N (O |0 [w(N

café

café

café

café

café

[N
o

café

café

café

café

café

=Y
[N

chocolate

chocolate

café

café

café

[Eny
N

café

café

café

café

café

=
w

café

café

café

café

café

[EEN
IS

café

café

café

café

café

[N
;]

café

café

café

café

café

16

café

café

café

café

café

% Reconocimiento

87.5

87.5

93.75

93.75

93.75

% confusién con
chocolate

12.5

125

6.25

6.25

6.25
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Tabla 12. Prueba Preliminar de Identificacion y Reconocimiento del Olor a

Juez / VOLUMEN (ml)

1x10™°

3x10™°

5x10™°

Café de 1x10° ml a 1x10™* ml en EtOH al 3%

7x10°

1x10™

1

herbal

platano

café

café

café

0

café

café

café

café

0

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

café

O 0N |0~ Ww(N

dulce

café

café

café

café

etanol

café

café

café

café

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

chocolate

0

café

café

café

café

café

café

café

café

café

ajo

ajo

ajo

café

café

dulce

café

café

café

café

café

café

café

café

café

% Reconocimiento

40

80

86.67

93.33

93.33

% confusién chocolate

No Asisti6

6.67

6.67

6.67

6.67

6.67
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ANEXO YV

Resultados de las Pruebas de Umbral (Etapa Generacion de la Metodologia)

Tabla 13. Escala de Umbral del Olor a Limén

Juez / Volumen (ml)

6x10-7

8x10-5

4x10-4

1

alcohol

platano

citrico

0

0

limoén

fresa

fresa

fresa

0

0

limén

limén

limoén

2
3
4
5
6
7
8
9

limén

=
o

0

limén

[
=

0

0

limén

[EnN
N

0

0

limén

=Y
w

limén

limén

limén

H
S

vainilla

ajo

limén

[N
(€3]

limén

limén

limén

16

citrico

citrico

limoén

% Reconocimiento

33.33

40

80

% No Reconocimiento

No Asisti6

66.67

60

Tabla 14. Escala de Umbral del Olor a Naranja

Juez / Volumen (ml)

1x10-5

7x10-5

1x10-4

6x10-4

20

8x10-3

1

ENFERMA

café

naranja

limén

naranja

naranja

café

naranja

naranja

naranja

naranja

citrico

0

limén

limén

naranja

naranja

0

naranja

naranja

limén

pifia

naranja

mandarina

mandarina

0

0

limén

naranja

naranja

naranja

dulce

0

acido

naranja

OO |NOO |0~ Ww(N

limén

limén

limén

naranja

naranja

café

limén

mandarina

naranja

naranja

café

naranja

naranja

naranja

naranja

limén

citrico

naranja

naranja

naranja

0

naranja

naranja

naranja

naranja

limén

limén

limén

naranja

naranja

pifia

0

naranja

naranja

naranja

frutal

limén

naranja

limoén

limoén

% Reconocimiento

13.33

26.67

46.67

73.33

86.67

% No Reconocimiento

86.67

73.33

53.33

26.67

13.33

100



Juez / Volumen (ml)

Tabla 15. Escala de Umbral del Olor a Pifla

1x10-7

1x10-6

1x10-5

1

pifia

0

0

pifia

pifia

pifia

0

pifia

pifia

pifia

naranja

naranja

naranja

naranja

0

0

0

pifia

naranja

naranja

manzana

0

0

pifia

pifia

pifia

OO |N[O |0~ |W(N

naranja

naranja

manzana

ajo

(SN
o

0

0

pifia

pifia

[N
[N

naranja

pifia

pifia

pifia

=
N

0

dulce

pifia

pifia

[N
w

0

0

0

manzana

'—\
a

0

naranja

ajo

pifia

(SN
ol

pifia

pifia

pifia

16

dulce

pifia

pifia

% Reconocimiento

33.33

53.33

60

No Asistio

Juez / Volumen (ml)

% No Reconocimiento

66.67

46.67

40

Tabla 16. Escala de Umbral del Olor a Ajo

5x10-6

9x10-6

2x10-5

1

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

dulce

0

0

0

canela
ajo

ajo

ajo

ajo

ajo

0

0

0

café

manzana

manzana

salado

OO IN[oO|O[~IWN

0

ajo

ajo

salado, ajo

ajo

dulce

dulce

0

ajo

pifia

ajo

chile

chile

0

dulce

ajo

ajo

ENFERMO

ajo

0

ajo

ajo

dulce

dulce

ajo

ajo

0

0

dulce

café

% Reconocimiento

16.67

33.33

53.33

73.33

% No Reconocimiento

83.33

66.67

46.67

26.67



Tabla 17. Escala de Umbral del Olor a Manzana

Juez / Volumen (ml)

8x10-6

1x10-4

6x10-4

5x10-3

1

platano

platano

manzana

manzana

0

manzana

manzana

manzana

0

manzana

manzana

manzana

0

0

naranja,
manzana

naranja,
manzana

0

0

0

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

dulce

0

platano

dulce

manzana

2
3
4
5
6
7
8
9

0

manzana

manzana

manzana

manzana

dulce

dulce

manzana

manzana

manzana

platano

platano

0

0

manzana

dulce

manzana

manzana

manzana

manzana

0

0

0

manzana

manzana

0

ajo

0

0

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

manzana

citrico

manzana

manzana

manzana

manzana

% Reconocimiento

18.75

37.5

56.25

81.25

100

% No Reconocimiento

81.25

62.5

43.75

18.75

Tabla 18. Escala de Umbral del Olor a Platano

Juez / Volumen (ml)

6x10-5

3x10-4

0

2x10-3

1

0

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

0

0

0

platano

0

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

0

platano

platano

platano

platano

dulce

0

mantequilla

frutas

platano

OO |IN[O ||~ |WN

0

platano

platano

platano

platano

dulce

0

0

platano

platano

0

platano

platano

platano

platano

0

dulce

0

platano

platano

0

0

ajo

platano

platano

platano

platano

platano

platano

platano

dulce

dulce

platano

platano

platano

alcohol

naranja

naranja

naranja

naranja

% Reconocimiento

6.25

37.5

56.25

81.25

93.75

% No Reconocimiento

93.75

62.5

43.75

18.75

6.25
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Tabla 19. Prueba de Umbral del Olor a Chile

uez / Volumen (ml)

5x10-4

2x10-3

9x10-3

citrico

chile

chile

0

0

chile

0

chile

chile

chile

0

café

chile

chile

0

0

0

chile

chile

chile

chile

chile

chile

chile

chile

chile

dulce

dulce

chile

rosas, chile

O[NNI |WIN|F-

dulce

chile

chile

chile

etanol

etanol

etanol

chile

café

0

café

café

0

0

0

0

chile

0

rosas

0

chile

rosas

% Reconocimiento

56.25

% No Reconocimiento

Tabla 20. Escala de Umbral del Olor a Rosas

Juez / Volumen (ml)

3x10-6

43.75

4x10-6

1

0

rosas

rosas

0

rosas

rosas

rosas

0

0

rosas

rosas

rosas

0

rosas

rosas

rosas

© |0 |N (OO [w(N

dulce

rosas

=
o

etanol

dulce

=
[N

rosas

rosas

=
N

floral

=
w

rosas

'—\
a

rosas

=
(€3]

café

16

rosas

% Reconocimiento

68.75

% No Reconocimiento

31.25
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Tabla 21. Escala de Umbral del Olor a Canela

Juez / Volumen(ml)

9x10-6

2x10-5

5x10-5

9x10-5

1

0

canela

canela

canela

canela

0

canela

canela

0

canela

canela

canela

canela

canela

canela

canela

0

0

0

canela

café

canela

canela

canela

café

canela

canela

canela

madura

acido

rosas,
dulce

canela

canela

Ol 0 |No|o|khw|N

0

café

canela

canela

canela

etanol

etanol

café

canela

canela

rosas

café

café

canela

canela

0

dulce

chocolate

canela

canela

0

0

canela

canela

canela

hierbabuena

rosas

canela

canela

canela

acido

canela

canela

canela

canela

rosas

café

0

canela

canela

% Reconocimiento

6.67

18.75

56.25

93.75

% No Reconocimiento

93.33

81.25

43.75

6.25

Tabla 22. Escala de Umbral del Olor a Café

Juez / Volumen (ml)

1

OO |NO |0~ W(N

[N
o

=Y
[

[Eny
N

=
w

[EEN
N

[N
(2]

16

% Reconocimiento

% No Reconocimiento
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ANEXO VI

Resultados de las Pruebas Discriminativas (Etapa Generacion de la Metodologia)

Tabla 23. Resultados de la primera Prueba Discriminativa

Olores

Limén vs. Pifa Chocolate vs. Café Hierbabuena vs. Guayaba
Evaluados

Muestra Muestra
diferente diferente

419 522 934
419 522 934
419 522 934
419 522 934
734 522 934
419 522 934
419 522 934
419 522 934
307 522 934
419 522 934
419 522 934
419 522 934
419 522 934
419 522 934
419 522 934
307 522 934
Resultado % ACIERTOS = 81.25 % ACIERTOS = 100 % ACIERTOS = 100
Resultado Xi? 17.64 34.07 34.07

Muestra

Juez Triada diferente

Respuesta | Triada Respuesta | Triada Respuesta

1
2
3
4
5
6
7
8
9

734 /419 /307
522 /6791241
395/548 /934

Tabla 24. Resultados de la segunda Prueba Discriminativa

Olores

Chocolate vs. Cilantro Manzana vs. Limoén Manzana vs. Hierbabuena
Evaluados

Jueces Triada Muestra Respuesta| Triada Muestra Respuesta| Triada l\{lue;tra Respuesta
diferente diferente diferente

180 768 939
180 768 502
524 884 502
180 884 502
180 768 502
316 259 502
316 259 502
180 884 502
316 884 502
180 884 502
180 884 502
180 884 502
180 768 502
180 884 502
180 884 502
180 768 502
Resultados % ACIERTOS = 75 % ACIERTOS = 56.25 % ACIERTOS = 93.752
Resultado Xi? 13.36 4.07 28

[E=Y

O |0 | N[O 0|~ [w(N

316 /180 /524
884 /768 /259
617 /939 /502
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Tabla 25. Resultados de la tercera Prueba Discriminativa

Olores Naranja vs. Mandarina Platano vs. Manzana
Evaluados I
Jueces Triada dMuestr‘a Respuesta Triada Muestra Respuesta
iferente diferente
1 348 651 522
2 348 482 180
3 171 651 522
4 171 651 522
5 — 348 651 o 522
6 i 171 651 9 522
7 ~ 955 482 ~ 522
8 oo 171 651 o 522
9 c?) 171 171 651 a 522 522
10 — 348 651 —~ 522
11 9 348 651 N 522
12 (@) 348 651 Lo 522
13 348 651 522
14 348 651 522
15 171 651 522
16 348 651 522
Resultados % ACIERTOS = 37.5 % ACIERTOS =87.5 % ACIERTOS = 93.75
Resultado Xi* 0.14 22.53 28

Olores
Evaluados

Tabla 26. Resultados de la cuarta Prueba Discriminativa

Ajo vs. Cebolla

Chocolate vs. Café

Canela vs. Chile

Jueces

Muestra

Triada diferente

Respuesta

Muestra

Triada diferente

Respuesta

Muestra

Triada diferente

Respuesta

=

O O|INO|O|[R|WIN

180

643

180

131

131

643

180

131

131

131

131

643 /180 /131

180

131

397

773

397

218

397

397

397

397

397

218

218

218

397/ 148218

773 /786 /305

397

218

Resultado

% ACIERTOS = 53.85

% ACIERTOS = 61.54

% ACIERTOS = 100

Resultado Xi°

No Asistié

2.47

4.75

27.1
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ANEXO VII

Resultados de la Prueba de Identificacion y Reconocimiento

(Etapa Generacion de la Metodologia)

Tabla 27. Resultados de la Prueba de Identificacién y Reconocimiento

Juez / Olores
Evaluados

Platano

Café

Naranja

Limén

Ajo

=

platano

café

naranja

limén

ajo

platano

café

naranja

naranja

cebolla

platano

café

naranja

limén

cebolla

platano

café

naranja

limén

cebolla

platano

café

naranja

limén

ajo

platano

chocolate

naranja

limén

cebolla

platano

café

mandarina

limén

ajo

2
3
4
5
6
7
8
9

platano

café

naranja

limén

cebolla

platano

café

naranja

limén

cebolla

platano

café

naranja

limén

ajo

platano

café

naranja

limén

ajo

platano

café

naranja

limén

ajo

platano

café

limén

naranja

ajo

platano

café

naranja

limén

ajo

% Aciertos

NO ASISTIO

100.00

92.86

85.71

85.71

57.14
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