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1 RESUMEN

La presente investigacion esta enfocada en proponer una serie criterios con
fundamentos estadisticos para !a seleccion de candidatos a jueces sensoriales. Para el
desarrolio de esta investigacion se partio de bases de datos donde se evalué yogurt de
fresa, proporcionadas por Penta Sensorial, S.A. de C. V., posteriormente se clasifico la
informacion segun el tipo de numero: nominal, ordinal e intervalar.

A cada base de datos se aplicaron las pruebas estadisticas de acuerdo al tipo
de niumero y de ensayo sensorial, y ademas con la variacion de que se considerd a
cada juez como una muestra. Esto se realizé con el fin de observar el comportamiento
del juez bajo dos aspectos: (1) su variabilidad entre las repeticiones de cada juez y (2)
la variabilidad de cada juez respecto al grupo.

El objetivo en la tesis al aplicar el anadlisis estadistico a una base de datos, es
proponer un procedimiento numeérico y de criterios de decisién para clasificar a un grupo
de personas segun su desempefio en rutinas de la seleccion de jueces. Como es del
conocimiento general, la seleccion del juez se ejecuta de acuerdo a la habilidad o
desempeio para ejecutar pruebas sensoriales, asi como por la reproducibilidad en dar
un fallo.

Los jueces se seleccionan principalmente por. su asistencia a los ensayos, su
desemperio por prueba sensorial y su constancia perceptiva en sus mediciones de
acuerdo al siguiente diagrama:

Figura 1-1 Importancia de /a asistencia como punto de partida para la clasificaciéon
de jueces

Juez sin

Asistencia No puntos

Juez considerado Juez considerado
en la obtencién de en la obtencidn de

Juez considerado
en la obtencion de
criterios base criterios base criterios base

nominal (pruebas ordinal pruebas
discriminativas) ordinales)

intervalo (pruebas
de intensidad

Juez clasificado como:
Muy Bueno 4 puntos

Bueno 3 puntos
Regular 2 puntos
Malo 1 punto
Faitas O puntos

En cada prueba sensorial




2 INTRODUCCION

La evaluacion sensorial es una herramienta de gran utilidad para cualquier
empresa que desee analizar, desde el punto de vista de la percepcion humana, sus
productos. Para poder cumplir con sus funciones, esta ciencia necesita utilizar jueces
entrenados y capacitados, de manera que fundamente sus resultados y haga de cada
juicio una medicion confiable y reproducible. Esa es la razén principal por la cual el
analista sensorial se ha apoyado en la estadistica, que es la parte medular de esta
investigacion.

Entre mas importancia se le dé al grupo de jueces sensoriales dentro de una
empresa, mayores seran los beneficios que ofrece el tener un grupo que sea validado
estadisticamente. El mayor de estos beneficios es la confiabilidad y reproducibilidad de
sus determinaciones o mediciones sensoriales.

Lo primero que se propone cuando en una empresa o centro de investigacion se
busca implementar un programa de evaluacion sensorial, es poner énfasis en la
seleccion de candidatos a jueces sensoriales en base a criterios estadisticos que
permitan reconocer la habilidad innata del candidato para ejecutar ciertas pruebas
sensoriales, asi como su reproducibilidad durante esta primera etapa. De esta manera
la estadistica apoya al analista a realizar la seleccion de candidatos a jueces
sensoriales, proporcionando elementos para establecer tos criterios de decision que
faciliten el aceptar o rechazar a un juez.

Si el candidato a juez tiene habilidades innatas para ejecutar algunas pruebas
sensoriales, le sera mas facil recibir o participar en un entrenamiento, lo que generara
ahorros en tiempo y recursos en la empresa. El caso contrario es para aquel juez que
no tenga habilidades innatas, y que por 1o mismo le costara mucho trabajo y se perderia
mucho tiempo y recursos entrenando a dicho juez. Esto no quiere decir que ese
candidato no pueda lograr eventualmente ser un buen juez, solo que probablemente 1a
empresa tendria que invertir mucho mas en este candidato, que en uno que si tiene
habilidad innata.

Los criterios estadisticos para seleccionar candidatos a jueces sensoriales
planteados en esta investigacién no son rigidos, ya que se establecen categorias que
el lector debe adaptar a sus problemas y necesidades especificas de entrenamiento de
jueces sensoriales. En este trabajo se proponen categorias para clasificar a los
candidatos en “Muy Bueno®, “Bueno”, “Regular’ y “Malo”. Con esta tesis se ofrece una
herramienta mas que apoya la seleccidon de candidatos a jueces sensorales,
adicionalmente valdria la pena mencionar que en etapas posteriores a la seleccion,
como es el entrenamiento y el mantenimiento del grupo de jueces, es posible seguir 1a
misma metodologia planteada en esta investigacion.




3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL:

e Determinar criterios con fundamentos estadisticos para seleccionar candidatos a
jueces sensoriales.

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

e Clasificar la informacion de una base de datos por tipo de niumero estadistico.

e Seleccionar las pruebas estadisticas que pemmitan analizar la informacion
contenida en las bases de datos de acuerdo a la prueba sensorial realizada.

e Crear criterios para seleccionar candidatos a jueces sensoriales, formando
categorias de clasificacion de su desempefio en “Muy Bueno”, “Bueno”,
“Regular’ y "Malo”.



4 ANTECEDENTES

4.1 IMPORTANCIA DE LOS JUECES EN LA EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica que permite evocar, medir,
analizar e interpretar aquellas caracteristicas de los alimentos tal y como se perciben
por los sentidos: vista, olfato, gusto, tacto y oido (IFT, 1975). De acuerdo a esta
definicion se necesita un instrumento de medicidon que permita a la evaluacion sensorial
cumplir con sus funciones. Tal instrumento es conocido como juez analitico sensorial.

L.os jueces son aquellas personas que han sido entrenadas en una o mMas
metodologias especificas. El juez es un individuo que esta dispuesto a participar
voluntariamente en una prueba sensorial para evaluar un producto, llAmese alimento u
otro material (materias primas, cosméticos, productos para el hogar, Fapel, telas etc.)
valiéndose de la capacidad perceptiva de uno o varios de sus sentidos. 7

En la actualidad existen lineamientos intemacionales, como las Normas ISO y
los criterios de la ASTM (American Society for Testing and Materials), para determinar
que caracteristicas deben tener los candidatos a jueces sensonales. Por ejemplo, de
acuerdo con la norma ISO 8586-1:1993° se indica que:

e Un juez no debe presentar actitudes en contra del tipo de alimento a evaluar, ya
sean culturales, étnicas o de alguna otra indole. Como se evalian diferentes
tipos de alimentos, si el juez presenta una de estas actitudes no va a evaluar
correcta o imparcialmente y siempre tendra algun prejuicio o tendencia a no
calificar objetivamente dicho producto.

e Requiere de conocimientos y aptitudes especificas como capacidad para
concentrarse, fisica e intelectualmente en el producto que va a evaluar. Esto es
importante porque si el juez no se concentra y esta pensando en otra cosa, no
evaluara bien y sus resultados tendran mucha variacidn entre si. Ademas si no
tiene el conocimiento acerca del producto y la metodologia sensorial, no podra
expresar acertadamente sus apreciaciones.

e El candidato a juez goce de buena salud, cuando los jueces se enferman ya sea
de gripa o alguna otra causa no pueden evaluar. Sus sentidos no estan
funcionando en forma optima. Es como cuando a un instrumento le falta algun
componente, éste no puede funcionar o medir adecuadamente.

o El juez debe ser comunicativo, sobre todo para preguntar sus dudas y expresar
aspectos especificos de su percepcion, es decir tener habilidad para
comunicarse.

e Se debe contar con la disponibilidad de tiempo, puesto que generalmente para
evaiuar un producto sensorialmente se requieren varias sesiones y con esto se
necesita tiempo y disponibilidad del juez; de lo contrario se afectarian los
resultados, pues si falta no se podria contar con su evaluacion para ese dia.



e Su personalidad no debe de afectar el estudio, por ejemplo si a un juez le gusta
que los demas actien al igual que él, debe controlar este aspecto de su
personalidad porque de esta manera tendria influencia sobre los demas jueces
generando malas evaluaciones.

Un juez realiza varias funciones dentro de la evaluacién sensorial como:
clasificar entre diferentes estimulos, reconoce los cuatro gustos basicos, ordena de
manera que establece jerarquias, califica en intervalos o categorias y puede discriminar
entre varias muestras diferentes.’

4.1.1 Proceso de seleccion y entrenamiento de jueces sensoriales
El proceso de seleccidon y entrenamiento de jueces sensoriales involucra una
serie de etapas como el reclutamiento, seleccion, entrenamiento y mantenimiento. Esta

investigacion se centra en la seleccion, ya que se enfoca a determinar criterios para
esta etapa. Los pasos para seleccionar un grupo de jueces se explican en Tabla 4-1:

Tabla 4-1 Pasos para la seleccién de un grupo de jueces de evaluacién sensonal’

Numero de candidatos
Tiempo ideales
Pasos invertido Después de Criterios
(semanas) Iniciales aplicar
criterios
1.Reclutamiento y
seleccion de 2 200 102 Disponibilidad
candidatos
2.Pruebas Disponibilidad
preliminares 2 102 50 Capacidad
3. Medidas umbrales . _—
(esto es necesario en 3 50 33 chs;pomt?gld:d
muy especiales S ap_atq_: ’
ocasiones) ensitivida
4. Analisis de datos. Disponibilidad
Seleccion de 1 33 28 Capacidad
candidatos aplicando Sensitividad
criterios Confiabilidad

! Adaptado dc Gatchalian, M.M & Yano,T (1990) Quantificd approach to sensory pancl sclection. Food
Quality and Prefercnce 2 (233-241)



1. Reclutamiento: consiste en convocar a un niumero de personas interesadas
en su formacion como jueces sensoriales. Puede ser de tipo intemo, con gente de la
empresa, 0 externo, con personas ajenas a la misma. La seleccion del tipo de
reclutamiento depende del financiamiento para el programa, asi como de los
requerimientos de la organizaciéon. En esta etapa se aplica un breve cuestionario para
conocer al candidato y detectar si presenta habitos y cualidades que dificulten o
interfieran con su desempefio como juez sensorial.’

2. Seleccién: Una vez que ya se tiene reclutada a la gente, se aplican pruebas
filtro para clasificar a los candidatos de acuerdo a los siguientes criterios:

Agudeza sensorial normal.

Interés en la evaluaciéon sensorial.

Habilidad para discriminar y reproducir resultados.

Presentar una conducta de cooperacion, motivacion y puntualidad.

Durante ésta etapa se realizan las siguientes pruebas preeliminares'®:

e Familiarizacion con gustos basicos y reconocimiento a diferentes
concentraciones.

e Identificacion y discriminacion de gustos basicos, aumentando la
dificultad, y mezclando varios gustos basicos.

e Memoria olfativa, generacion de descriptores aromaticos.
Aplicacion de pruebas discriminativas, como comparacion por pares, duo-
trio o triangular.

e Analisis de textura.

e Aplicacion de pruebas de ordenacion y de intervalos, manejo de escalas.

3. Entrenamiento: del mismo modo que un instrumento analitico es calibrado
con el fin de obtener medidas confiables, el equipo de jueces sensoriales debe ser
entrenado, ayudado frecuentemente por referencias o estandares. Esto se realiza con el
fin de que la respuesta obtenida sea lo mas precisa y exacta posible.? Se realiza un
entrenamiento para proveer de conocimiento al juez en las técnicas y procedimientos
utilizados en el analisis sensorial, asi como para descubrir su habilidad innata para
detectar, reconocer y describir estimulos sensornales. El entrenamiento se realiza de
acuerdo a los objetivos de investigacion sensorial que tiene la empresa o institucion
académica.

4. Mantenimiento del grupo de jueces: los jueces sensoriales, como todo
instrumento de medicion, necesitan ser calibrados para verificar que cumplan con la
funcion para la cual fueron entrenados. En este sentido es importante realizar un
monitoreo constante en donde el analista sensorial determina si es necesario repetir
alguna técnica de entrenamiento o reforzar aquella en donde los resultados de ios
jueces hayan resultado variables; esto se conoce como mantenimiento de jueces
sensoriales.®




Debido a que el instrumento de anadlisis para la evaluacidn sensorial son los
jueces y estos, como todo método analitico para ser considerado preciso, necesitan
manifestar una desviacion estandar relativa (también conocida como coeficiente de
variacion ) igual o menor a 5%'2. se deben realizar repetidas evaluaciones sobre un
mismo producto para determinar si el grupo de jueces esta evaluando dentro de los
mismos promedios, para considerarse preciso®.

5. Seleccion de jueces: De acuerdo a la ASTM (American Society for Testing
and Materials) se selecciona a un juez si cumple con el siguiente rendimiento durante la
etapa de seleccién’:

a) En pruebas de identificacion de gustos basicos tener un 100% de aciertos.

b) En pruebas de reconocimiento de aromas, donde se dan 5 puntos para una
“identificacion correcta” 4 puntos por una “asociacion correcta”, 3 puntos para
una “caracterizacion” y 1 punto para un “intento de descripcion”, se debe obtener
un 70% de aciertos.

c) En ordenamiento por intensidad de un atributo se hacen comparaciones del
desempefio de un sujeto con respecto al grupo, determinando la desviacion
estandar del promedio de sus evaluaciones, y analizando la variabilidad entre si
y dentro de los sujetos.

Por otra parte Gisela Jellinek® sugiere que se apliquen los siguientes valores de
rendimiento:

1 Reconocimiento de gustos basicos 100%
2 Pruebas de umbral 80%
3 lidentificacion de olores 80%
4 ldentificacion de aromas 70%
5 Pruebas de comparacion por pares 70%
6 Prueba triangular (minimo 20 trios) 70%
7 Prueba de ordenacion de gustos basicos 60%
8 Prueba de ordenacion de colores 90%
9 Prueba de ordenacion por tacto (Tilgner) B80%

Para los fines de esta investigacion, se utilizaron los rendimientos sugeridos por
la ASTM.

4.2 REQUERIMIENTOS PARA ESTABLECER CRITERIOS ESTADISTICOS EN LA
SELECCION DE CANDIDATOS A JUECES SENSORIALES

¢Por qué utilizar la estadistica para obtener criterios de seleccién de candidatos
a jueces sensoriales?, si se pone atencion en la definicion de evaluacion sensorial ya
mencionada en la parte 4.1 de esta seccion, se puede deducir que se necesita de una
herramienta como la estadistica para que valide los datos sensoriales, y se genere
informacion confiable y reproducible.




Cuando un analista sensorial se enfrenta a un problema, necesita desarrollar
una serie de pasos que le permitan dar solucion a su problema de la mejor manera.
Para ello disefa la prueba que mas se adecua a sus objetivos, selecciona el numero de
jueces que va a requerir y si estos necesitan entrenamiento. Entre otras cosas también
decide cantidad y tipo de muestra, condiciones necesarias para poder realizar la
prueba, etc. (ver Logistica para el Desarrollo de pruebas Sensoriales en Pedrero y
Pangborn, 1989). Una vez que ya se tienen planteados todos los elementos
involucrados en el desarrolio de la prueba sensorial, el analista sensoral requerira

analizar e interpretar los resuitados, por lo que la herramienta que le proporcionara
ayuda es la estadistica.®

4.2.1 Tipos de estadistica

4.2.1.1 Estadistica Descriptiva

La estadistica se divide en dos tipos: descriptiva e inferencial. Con respecto a la
estadistica descriptiva ésta se encarga de utilizar los numeros con el propdsito de
resumir informacion conocida con respecto a una situaciéon de interés'*, ademas evaiua,
estudia y describe a la totalidad de individuos de una poblacion. Su finalidad es obtener
informacién, analizarla y simplificarla a un nivel en el que pueda ser interpretada
comoda y rapidamente y, por tanto, pueda utilizarse eficazmente para el fin que se
desee. La estadistica descriptiva trabaja con todos los individuos de la poblacién. E!l
proceso que sigue este tipo de estadistica para el estudio de una cierta poblacion
consta de los siguientes pasos:

e Seleccion de caracteres a estudiar.
Mediante encuesta o medicion, obtencién de! valor de cada individuo en los
caracteres seleccionados.

e Elaboracion de tablas de frecuencias, mediante la adecuada clasificacion de
los individuos dentro de cada caracter.

e Representacion grafica de los resultados (elaboracion de graficas
estadisticas).

e Obtencion de parametros estadisticos, nimeros que sintetizan los aspectos
mas relevantes de una distribucién estadistica.

En evaluacion sensorial se puede utilizar la estadistica descriptiva para
determinar promedios, desviaciones estandar de un grupo de jueces sensoriales,
permite visualizar la informacion obtenida en tablas, graficas, cuadros o listas.

4.2.1.2 Estadistica Inferencial

La estadistica inferencial trabaja con muestras o subconjuntos formados por
algunos individuos de la poblacion. A partir del estudio de la muestra se pretende inferir
aspectos relevantes de toda la poblacion: ¢ cémo se selecciona la muestra?, ¢como se
realiza la inferencia?, y ¢{qué grado de confianza se puede tener en ella?, estos son
aspectos fundamentales de la estadistica inferencial; para cuyo estudio se requiere un
alto nivel de conocimientos de estadistica, probabilidad y matematicas. Entonces esta
parte de |la estadistica se encarga de utilizar los nimeros para proporcionar informacion

-8-

S

i
.
i
;
i
i
5




SO FESEBGI0 O S1LpeS Jlas G SHIGEs Que Agueilos A gt ag 0§ cuales se  olluviaed
A .

2% Jat0s g idies.
Do e A SHAGISUCA T I T S JQo  railds. eataddiaiioad W
a0 doade @

Jatdiisiiicg ERRE TR Pl chilisllined, CEATRIR RISTI S [SIETTR SN TUCTTNAG M
Ll Ludas SISU T i A e il s i N ollatd, W3 S il g \\;-‘-5\'1‘:;&“, ‘:,g)(Hp:L‘:-
Cemimaiia o Avelean aci eodudtos

sl v I ssiandisiicad s 3

L@uEnlauus,  uelds LSChhldias v hbelds S e i E Ta nfaimaen (R
Sonoliad SN o Lsurmius L oUa e A RESORIEHINS TR T HER B AT S
CNOHNGUIOT ] QLG PuENE Sw OGO RS i Dl niad e ST RS TSINC I TR AT S

SSHIPRY g Oeid U e oldinund S P N I TG IS =N PR SCICEN BRSTEN )

LGS as, 4 aslg Py o Qe ST T SUHIONE SO U@ Ah IR

TOQL O AN i gyuaa R PRI ARG TG IR ETR B R e b ovedantivade OO Ut e e
LSS Sgiisviidigs 1 DAse b DR e coatdaialcd, e SN vl et AUHRCING, IR S
IanSd el Thsiid Matiied, S W el ey Ca NGV EIRD RITICTIU AR ITA PR PN taconnente @b Upo
Se astauisicd Jus 99 Apsidoee Cadd i ke s WIS soltagiieden, v ast podueta

Jitadizai @ igipeia canteviainigilie.

4202 Tipos de 2 LODWS aCilai e

Uhd ved qu @ st A la Ied T GRIR I RAOG R R T N el ymobal QUG
Myl ! BSuRivY S OOivOS, e gl U evaiva ton Jdates que oblehga de
eila. Paia il fequiais Jelei g @i DR v DREDG et ul veal et tabaajanda oY

tabla -2

Faia 42 Reiaodin Jeods DUROMS SRRV A o D i walendinliedd TR TOYE SN

\m&w&a&w\

Nominal

g

| Tipo.de piveba SQusQial. ...
Discominativas,

L Qrdenacion,
Intensidad

Estinacion pen magiitide:s

. \J’.‘&Q&Qﬂ%ﬁ‘!ﬁi

amatrica,

L Ordhinal '

Ity alal
Fropoy il

4.2.3  Yipos do innneivs

LOS iforuntas Upos Vg IS expiioodil ilaieitas Rpas du uadalay HUENIEY
quie se exphcan a COntiniacion

Niinero nonial o catagonia. trale A de Guinsty wichina e Clasifii-aaiin U
NONINACION  suhita ubjutas,  puaLEias o vataciotisbicas  Elagplaa aina wscala de hpa
nominal que ss utiiea cuatudn e hata e e s n O sihholos pard clasiical En
avalliacion sansoial us ey vilttzanda ey piaiehias q\s‘.nmmqums ot 100 SO0 \u'
trianguilar, campalacini pel prales, NI s fus jstodas usiadislicos Yue =6
emplean paia analizal tiaracian de g Aol son e N Coadrada v la praepa
hinomial ‘




Numero ordinal: los numeros ordinales como su nombre lo indica establecen
ordenes, utilizan una escala ordinal que es aquella donde se presentan dos o mas
muestras, se le solicita al juez que ordene tal grupo de muestras desde lo mas bajo a lo
mas alto, segun un atributo especifico (dulzor, dureza, intensidad de sabor, etc.) En
evaluacion sensorial se utiliza la escala ordinal para determinar ordenes y preferencias
entre productos. Tales relaciones pueden formularse con los signos “>" “(mayor que)”, y
“<" “(menor que)”, Por ejemplo ordenar el dulzor de varias muestras, presentando
soluciones de sacarosa a diferentes concentraciones en donde la solucion al 1% de
sacarosa es “menor’ que la solucién al 2%, y esta a su vez es menor que la del 4%.2'
Las pruebas estadisticas empleadas para escalas ordinales son Analisis de Rangos de
Newell-MacFarian, Page Test y la prueba de Friedman.'® %

Numero intervalo: este tipo de numero representa intervalos en donde existe la
misma distancia entre cada uno de ellos.?’ Emplea una escala de intervalo que es
aquella que permite calificar la percepcion de la intensidad o de la calidad de una
caracteristica sensorial especifica, también conocida como atributo o descriptor. Los
jueces entrenados discriminan diferencias de intensidad sensorial de uno o mas
atributos presentes en una serie de muestras.'® La escala de intervalos, donde los
jueces demuestran el gradiente de las diferencias percibidas, puede ser representada
de dos maneras:

Escala estructurada: presenta intervalos definidos.

Intensidad de dulzor

Minimo Maximo
| | 1 i | | 1 | | i 1
1 | T | 1 ] | | ] | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Escala no estructurada : presenta soélo los extremos definidos.

Intensidad de dulzor

Ligero Intenso
| |
LB I
o] 10

En evaluacion sensorial se utiliza esta escala para determinar; por ejemplo:
a) La intensidad percibida con jueces entrenados.

b) La calidad de un producto especifico con jueces altamente entrenados.
¢) El nivel de agrado con consumidores.
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Esta representacion numeérica permite que se utlicen todas las pruebas de la
estadistica descriptiva (media, desviacién estandar etc? asi como las pruebas
estadisticas paramétricas t de student y analisis de varianza.

Nameros de magnitud o proporcion: utilizan los numeros para generar
proporcion, esta escala sugiere medir la relacidon entre un continuo fisico y el sensorial
de una manera proporcional. Los jueces primero reciben una referencia con una
designacion numeérica preestablecida (tal como 10 6 100), o sin predesignacion y el juez
entonces genera su propio numero. Utiliza nimeros enteros o con decimales, haciendo
cada asignacion numeérica proporcional a la intensidad percnblda

4.2.4 Logistica para emplear métodos estadisticos en la resolucién de
problemas.

El procedimiento para aplicar la estadistica en investigacion es la que a
continuacion se menciona habitualmente:®*?

1. ldentificar el problema

2. Formular objetivos e hipotesis. Las hipotesis se plantean de dos maneras
fundamentales: la hipotesis nula Ho y la hipotesis alterna Ha. La hipdteis nula
Ho es la que se prueba contra su complemento, la hipétesis alternativa
(lamada en ocasiones la hipotesis de investigacion o de interés). Es
conveniente observar que las hipdtesis nula y alterna deben formularse de
manera tal que no puedan ser verdaderas al mismo tiempo Se trata de
emplear la ewdencna disponible para comprobar cual tiene mas probabilidad
de ser cierta.®

3. Elegir una prueba estadistica apropiada para probar Ho. La prueba se elige
en base al tipo de estadistica, nimero y escaia empleadas por el
investigador.

4. Especificacion del nivel de significancia (o) y del tamario de la muestra (N): el
nivel de significancia es la pequena probabilidad asociada con la que ocurre
Ho.

5. Confrontar la distribucion muestral de la prueba estadistica conforme a Ho.

6. Definir la region de rechazo para cada una de las hipdtesis planteadas, es
decir se plantea una regla de decision.

7. Calcular el valor de la prueba estadistica con los datos obtenidos de las
muestras. Se usa la férmula adecuada para calcular el valor de ia prueba
estadistica elegida. Se compara el valor calculado (previamente) con el valor
critico de la prueba estadistica (tomado de la tabla adecuada) con base en la
regla de decision elegida. A partir de la comparacion, se formula el resuitado
en términos de rechazo o no de la hipétesis nula (Ho).®
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A continuacion se expone un ejemplo de la logistica anterior aplicado a la
clasificacion de un juez sensorial para pruebas discriminativas.

1. Problema; Seleccionar qué candidatos a jueces sensoriales tienen habilidad
al realizar pruebas sensoriales discriminativas.

2. Hipdtesis nula (Ho): el candidato a juez no discrimina sensorialmente entre
muestras. Hipotesis alternativa (Ha): el candidato a juez si discrimina
sensoriaimente entre muestras.

3. Las pruebas sensoriales discriminativas pertenecen al grupo de la estadistica
no paramétrica. Este tipo de prueba sensorial emplea numeros de tipo
nominal, entonces el estadistico apropiado es ia Ji cuadrada.

4. El nivel de significancia escogido para el nivel critico de la prueba es de 5%.

5. Confrontacion de ia distribucidon muestral con el estadistico elegido. Este
punto se refiere a si los datos provienen de una distribucion de acuerdo con
la prueba estadistica escogida, en este caso los datos experimentales se
deben ajustar a una distribucion de Ji cuadrada para confrontar / aceptar la
hipétesis nula (Ho).

6. El nivel de rechazo para la hipdtesis nula es con a {nivel de significancia)
mayor al establecido como critico, es decir probabilidades mayores al 5%; o
bien con valores experimentales de Ji cuadrada mayores al valor critico
obtenido de tablas de Valores Criticos de Ji Cuadrada.

7. Calcular con los datos de! candidato a juez, y de acuerdo con la férmula de Ji
cuadrada, si se acepta o se rechaza la hipotesis nula (Ho).

4.2.5 Relacién de la estadistica con la evaluacion sensorial

En los temas anteriores se expone que la estadistica constituye una de las
principales herramientas para analisis y comprension de la informacidén sensorial. En
esta parte ampliaremos la relacion de la prueba sensorial con la prueba estadistica. (Ver
Tabla 4-3)

Lo que se propone en esta investigacion es estudiar el comportamiento sensorial
del candidato a juez, pero ;cémo empezar?. Es necesario considerar a cada juez como
un instrumento individual, es decir se analiza a cada individuo como habituaimente se
analiza a una muestra.

Una vez establecido este primer paso es necesario estudiar los datos que
genera cada uno de los jueces, pero haciendo diferencia en cada una de las pruebas
sensoriales que el candidato a juez ha realizado. En el caso de este estudio se partié
de diversas bases de datos proporcionadas por Penta Sensorial S.A. de C.V., estas
bases contienen los resultados de las diferentes pruebas de selecciéon (ensayos
preeliminares a la etapa de entrenamiento). Los datos fueron generados por 17
candidatos a juez, la primera de estas bases de datos comprende informacion de
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pruebas discriminativas, la cual es clasificada como base nominal; la segunda hace
referencia a informacion de tipo ordinal y la tercera pertenece a datos de tipo intervalar.

Tabla 4-3 Pruebas estadisticas comunmente utilizadas para analizar tipos de pruebas

sensonales

Prueba Tipo de Tipo de Prueba de Aplicacion mas
sensorial estadistica numero andlisis comun
discfirr:‘\ﬁ\baatisvas Frecuencia. | Determinar si hay
Comparacién. N ‘ Porcentaje. dlfgrenma o}
por pares No parametrica Nominal %2 (Ji cuadrada). [ semejanza entre
Duo-Trio' _Tabl_as un par de
Trian gulan". Binomiales. muestras.
Frecuencia.
Porcentaje. Seleccion rapida
x? (Ji cuadrada). entre varias
Analisis de muestras. En
S%Zﬁ:séigﬁ No paramétrica Ordinal ordenamiento pruebas con
por rangos. consumidores es
Analisis de prueba de
Friedman. preferencia.
Page Test.
Determina
. intensidades de
gézc;:gilgﬁ un atl"ibuto en
Prueba de estandar. p:on::;ar;f
In';ervgl.os. Parameétrica Intervalo Coefu_:lep_te de intensidades en
nalisis variacion. )
Descriptivo t-student. varios productos.
Analisis de Por ejemplo QDA
varianza. (Analisis
Descriptivo
Cuantitativo)
Pruebas de Long
Lasting:
Establece la
relacion de los
cambios
Es':irr.:::giz: ?)or Paramétrica Magnitud o Media proporcionalei de
Magnitudes proporcion geomeétrica. una percepcion
humana con
respecto a
parametros
quimicos o
fisicos.
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Nota: se recomienda aplicar la Estadistica Descriptiva a las bases de datos que
generan estas pruebas sensoriales para comprender visualmente el comportamiento de
dicha base. Por ejemplo, si ila distribucion de los datos experimentales efectivamente
sigue un comportamiento de tipo nominal (premisa que debe cumplir toda base de datos
antes de aplicar una prueba estadistica).

43 INFORMACION DE TIPO NOMINAL, METODOS PARA LA OBTENCION DE
CRITERIOS ESTADISTICOS PARA SELECCIONAR CANDIDATOS A JUECES EN
PRUEBAS DISCRIMINATIVAS

Durante la etapa de seleccidon es necesario realizar pruebas filtro que ayuden a
clasificar a los candidatos a jueces sensoriales. Las primeras pruebas que se realizan
son pruebas de identificacion de los cuatro gustos basicos, una vez que el candidato
logra identificarlos tiene que determinar el nombre del estimulo que se le esta
proporcionando. Para poder hacer una seleccion de entre los candidatos en esta etapa
se proponen criterios basados en estadistica no parameétrica nominal. En los siguientes
parrafos se describen las pruebas sensoriales que involucran informacién de tipo
nominal, asi como las pruebas estadisticas que analizan este tipo de informacion.

4.3.1 Pruebas sensoriales que involucran informacion de tipo nominal

4.3.1.1 ldentificacién de gustos basicos:

El analista sensorial, cuando forma su grupo de jueces, parte de ensayos
preliminares y con por lo menos el doble de los candidatos que constara su grupo final o
deseado. Por tal razon tiene que realizar una serie de pruebas para detectar la
capacidad innata de cada candidato. Una de esas pruebas preliminares es la
identificacion de los 4 gustos basicos (dcido, amargo, dulce y salado), donde se le
presenta al candidato muestras de soluciones de los cuatro gustos basicos a una
determinada concentracion. En esta serie de soluciones se incluye una o0 mas muestras

de agua simple, de manera que el candidato pueda conocer y distinguir el gusto basico
del agua.®'®

Esta prueba es posible analizarla por estadistica no paramétrica, el tipo de
nuamero es nominal, debido a que se asigna el numero “1” a una “identificacion correcta”
y “0” a una ‘falla”.’® Finalmente la frecuencia de dichas asignaciones se manejan como
porcentaje de identificacion.

4.3.1.2 Pruebas discriminativas

Comparacién por pares: esta prueba para el caso de una comparacién por
pares no direccionada, consiste en proporcionar al posible juez un par de muestras y
preguntarle si son semejantes o diferentes, o bien en una comparaciéon por pares
direccionada se pregunta: ¢ .cual de las dos muestras es mas acida? .%?' La probabilidad
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asociada con esta prueba de que un juez pueda acertar a la respuesta correcta al azar
es de 0.5 6 50%.

Duo-Trio: consiste en presentar al juez una referencia y dos muestras. Se le
pregunta ¢Cual de entre estas dos es igual a la referencia?. Es una prueba
direccionada ya que el analista de antemano conoce la respuesta correcta. La
probabilidad de obtener la respuesta correcta por casualidad es de 0.5 6 50%.'®

Doble Referencia: se emplean dos referencias y dos muestras. El juez tiene
que responder a la pregunta ¢ Cual muestra es igua! a la referencia 1?. Es una prueba
de eleccion forzada y la probabilidad de acertar al azar es de 0.5."°

Triangular: se presentan tres muestras al juez, en donde dos son iguales y una
diferente. El juez tiene que indicar ¢ Cual muestra es la diferente de las otras dos (que

son1 g.gr;\oejantes entre si)? La probabilidad de acertar al azar en esta prueba es de
0.3.7>%

4.3.2 Pruebas estadisticas no paramétricas consideradas en la obtenciéon de
criterios para la seleccion de candidatos a jueces sensoriales al utilizar
informacion de tipo nominal

4.3.2.1 Prueba binomial

Aplicaciones de la prueba binomial: esta prueba es utilizada para determinar
el numero de casos identificados en las diferentes categorias.'® En analisis sensorial se
utiliza para determinar si hay diferencia significativa a una probabilidad o nivel de
significancia predeterminado para una prueba discriminativa o en una prueba de
preferencia con dos muestras. Las condiciones para emplear esta prueba son:?* los
datos deben provenir de una escala nominal, sélo hay dos resultados posibles (acierto o
falla) y se debe tener la misma probabilidad para cada resuitado.

En la aplicacién de la prueba binomial a pruebas discriminativas' se utiliza la férmula de
la expansién binomial:

(P+Q)" = p" + np™'q + n(n-1) p"?g? +....+ _n_ p™q+...npg"'+q"
n-N)!

Donde:

p = probabilidad del acierto
q = probabilidad de fallo

n = numero de eventos

N = poblacion

! Consultar Tablas G4.a G4.b y G4.c en. O Mahony 1986 Scnsory cvaluation of food. Statiscal methods
and procedures. Marcel dekker, inc. New York U.S.A
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4.3.2.2 Ji cuadrada (x%)

Aplicaciones de la prueba x2: La Ji cuadrada como estadistico para pruebas de
diferenciacion, se utiliza para probar, de acuerdo con cierta hipétesis, en qué grado una
distribucién de frecuencia observada, se comparara con una distribucion esperada o
tedrica’®. Esta prueba estadistica permite determinar si las comparaciones entre
muestras que generan las pruebas discriminativas son entre si significativamente
diferentes o no. Al igual que la prueba binomial es utilizada para determinar si mas
casos o categorias(nominal) caen en una categoria que otra, pero con la diferencia que
en la Ji cuadrada las categorias pueden ser diferentes, por ejemplo, se puede
determinar si un juez distingue entre un par de muestras con sensaciones diferentes
como una muestra con agua salada y otra con agua azucarada.

Ji cuadrada para pruebas discriminativas

2_(

2
,\’l—r'rl)§—0.5)

n[;(l"— p)

Donde:

%2= Ji cuadrada

X4 = numero de opiniones acertadas o asignadas a una de las dos categorias

n = numero total de ensayos practicados o nimero de jueces multiplicado por
las repeticiones efectuadas.

p= probabilidad del éxito en un ensayo unico

q= (1-p) probabilidad de l|a falla en un ensayo unico

0.5 = factor de correccidon por continuidad para Ji cuadrada ajustada

4.3.3 Definicidon de los criterios con fundamentos estadisticos para seleccionar
candidatos a jueces en pruebas discriminativas.

En esta investigacion se pretende ofrecer al analista sensorial una serie de
criterios, con fundamentos estadisticos, que le permitan tomar decisiones en cuanto al
rendimiento de su grupo de jueces en el desempero de las pruebas sensoriales, de
esta manera tendra una clasificacion estadistica de los jueces durante la etapa de
seleccion.

Para los fines de este trabajo se propone que los jueces sean clasificados en
cuatro categorias: “Malo”, “Regular”, “Bueno” y “Muy Bueno”, los criterios para ubicarios
en cada una de estas clasificaciones se establecen de acuerdo a las pruebas
estadisticas aplicables a las pruebas discriminativas.

En la prueba de identificacién de gustos basicos se propone que el criterio de
seleccion se base en porcentajes de identificacion para cada gusto basico evaluado.
Esto es, se considera el total de evaluaciones como el 100 por ciento y se calcula el
porcentaje de los ensayos que el juez logré identificar correctamente, como se explica
en la Tabla 4-4:
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Tabla 4-4 Criterio 1 Seleccion de jueces en pruebas discriminativas, basado en el
porcentaje de identificacion de gustos basicos.

" Porcentaje
de No aplica (0-25%) (26-50%) (51-75%) (76-100%)
‘identificacion
Es muy
d'f'cglpa’a El candidato
. distingue
candidato A
. el . por arriba Del total de
Candidatos Candidatos distinguir del 50% de aciertos, el
que no entre los .
que no identifican ustos los candidato
Significado cumplen un minimo | b égsi cos va ensayos, identifica a la
con su de qustos ue on pero no gran mayoria
asistencia. ba’gicos n?éximo logra a de los gustos
: ue puede diferenciar basicos
que pu de manera
identificar total
es un 50%
de ellos.
Clasificacion Faltas Malo Regular Bueno Muy bueno
Puntaje 0] 1 2 3 4

De acuerdo a la logica para emplear métodos estadisticos en la resolucién de
problemas se plantea el siguiente criterio:
1. Problema: Determinar qué candidatos a juez sensorial tienen
habilidad para desempefiar pruebas discriminativas.

2. Planteamiento de Hipotesis:
Hipotesis nula (Ho): el candidato a juez no discrimina entre muestras.

Hipotesis alternativa (Ha): el candidato a juez si discrimina entre
muestras.

3. Seleccién de la prueba estadistica: Las pruebas discriminativas
pertenecen al grupo de la estadistica no paramétrica. Este tipo de
prueba sensorial emplea nimeros de tipo nominal, entonces el
estadistico apropiado es la Ji cuadrada.
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4. Planteamiento del nivel critico de significancia: Como se estan
manejando candidatos a juez, el nivel de significancia escogido es de
5%."

5. Definicidon de la zona de rechazo: La zona de rechazo para la
hipodtesis nula sera con a (nivel de significancia) experimental menores
al establecido en el planteamiento de la hipétesis, es decir
probabilidades menores al 5%; o bien valores de Ji cuadrada
experimental mayores al valor critico, con este resultado se aceptaria
la hipotesis altemativa. (Ver tabla 3-2)

6. Calcular: con los datos del candidato a juez, y de acuerdo con la
formula de Ji cuadrada, si se acepta o se rechaza Ho. Si el valor
obtenido de Ji cuadrada experimental cae en la zona de rechazo para
Ho entonces se aceptara Ha y se concluye que el candidato a juez
discrimina entre muestras.

En la siguiente figura se establecen las zonas de rechazo de acuerdo a los

valores obtenidos de Ji cuadrada para un determinado candidato a juez, también se
incluye la clasificacion que corresponde a mencionado valor.

Figura 4-1 Criterio 2 Grafico para la seleccién de Jueces para pruebas discniminativas
utilizando el estadistico ji cuadrada

Bueno

Muy
Bueno

[ Maio ]

) L RegularJ o
0 o o

Nivel de significancia ()

! El nivel de confianza se establece de acuerdo a los objetivos ¥y compromisos que cmanan de cada estudio
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Tabla 4-5 Criterio 2 Seleccién de jueces para pruebas discriminativas basado en el
estadistico Ji Cuadrada

Minimode | Armiba del
comectos valor
i minimo y
Valor de Ji lica " Valor critico
cuadrada No No MeNoS UN0 | Lo nteme para ser hasta el
nte mévdmo de
sanificativa aciertos
El juez se | El candidato
Los Candidatos ubica tan logra el
candidatos que no solo a un minimo de Evidenteme
que por discriminan punto del juicios nte el juez
Significado asistencia | significativa- | minimo de correctos discrimina
no son mente, No juicios para para entre
acreedores identifican encontrar encontrar muestras
a puntos. atributos. diferencia diferencia
significativa | significativa
Clasificacion Faltas Malo Regular Bueno Muy bueno
Puntaje 0 1 2 3 4

Con la informacion recavada al momento, se propone realizar una combinacion
de los criterios anteriores basados en el porcentaje de identificacion y en el estadistico
Ji cuadrada, sumando los puntos obtenidos por el juez en dichos criterios. Ver tabla 3-4

Tabla 4-6 Criterio 3 Suma de puntafe total aplicando los Cntenos 1 y 2 en la seleccién
de candidatos a jueces para pruebas discriminativas

Faltas
Puntaje 0

Malo | Regular

3-4

1-2

5-6

7-8

Ejemplo: ¢, Como aplicar los criterios para seleccionar candidatos a jueces para
pruebas sensoriales que involucran informacion nominal?*

» Revisar el tipo de prueba sensorial aplicada, y su correspondiente analisis
estadistico.

e Considerar a cada juez como instrumento individual (muestra).

! Sc sugicre consultar la metodologia para una cxplicacion mas detallada
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Tabla 4-7 Resultados para el juez 1 en la evaluacién de gustos basicos.

Prueba realizada: Comparacion por pares, Atributo dcido
Fallo=0 Acierto = 1

Juez Repeticién Serie 1 Serie 2
1 1 1 1
1 2 1 0
1 3 0 0
1 4 0 0

Porcentaje de identificacion

Ensayos totales (4 repeticiones, 2 series) =8 Aciertos =3

Porcentaje de aciertos = (3"100)/8= 35.7%

Comentario: con este resultado del juez 1, y aplicando el Criterio 1 se clasifica
como "Regular”.

Analisis de Ja informacion por medio de Ji cuadrada

Sustituyendo:
2 (3-8*0.5-05)>
x = = 0.125
8*0.5(0.5)
¥2= Ji cuadrada
X1 =3
n=8
p = 0.5 por ser comparacion por pares, en caso de utilizar triangular p =0.3
q=(1-p) =0.5

0.5 = factor de correccién por continuidad para Ji cuadrada ajustada.

Se busca en Tablas de valor critico donde se plantea la probabilidad asociada
con el evento para pruebas de comparacién por pares para una cola (prueba
direccionada) y un grado de libertad siendo x? con g.l. =1 y una p= 0.05, el valor critico
es: 2.71. Se compara este valor critico con el valor obtenido del experimento y se
observa cual es mas grande. En este caso el valor critico es mas grande que el
experimental, esta comparacion nos lleva a la conclusion que la probabilidad para que
se lleve a cabo la igualdad es aun mas grande que el limite preestablecido en el
planteamiento de la Hipdtesis Nula (p < 0.05), entonces se acepta Ho, en la que se
indica que el juez no encuentra diferencia entre las muestras. O bien se busca en
Tablas Estadisticas' en donde para el total de ensayos (en este caso 8) se necesitan
por lo menos 7 juicios correctos para encontrar diferencia significativa, el candidato a

juez 1 obtuvo 3 aciertos por lo cual se concluye que no encuentra diferencia entre las
muestras.

! Para cste evento sc utiliza 1a tabla F.1 de Pedrero y Pangborn (1989) Minimo dc juicios correctos cn
prucbas dc comparacion por parcs para 8 juicios.
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Aplicando el Criterio 2, este juez queda entonces clasificado como “Malo”. Para
aplicar el Criterio 3 se suman los puntos de cada clasificacion: 2 puntos por ser
“Regular” en el Criterio 1, mas 1 punto obtenido en el Criterio 2, da un total de 3 puntos,
que le da una clasificacion de “Regular”.

En este ejempio solo se esta manejando un atributo, para evaluar a todos los
atributos utilizados por el analista sensorial mediante los criterios planteados, solo se
tiene que multiplicar los puntajes dados en tales criterios por el numero total de
atributos. Una vez obtenido el puntaje final se compara con lo que cada juez obtuvo al
sumar todos los puntos obtenidos en cada uno de los atributos analizados. !

4.4 INFORMACION DE TIPO ORDINAL, METODOS PARA LA OBTENCION DE
CRITERIOS ESTADISTICOS PARA SELECCIONAR CANDIDATOS A JUECES EN
PRUEBAS DE ORDENACION.

Una vez que el candidato a juez logra identificar y discriminar entre gustos
basicos, el siguiente paso dentro del proceso de seleccion de jueces, es observar su
rendimiento en pruebas de ordenacion. En esta etapa se selecciona y clasifica a la base
de datos que contiene este tipo de niumero como Informaciéon Ordinal. Los criterios de
seleccion estan apoyados en ia estadistica no paramétrica ordinal.

4.4.1 Pruebas sensoriales de ordenacion

Las pruebas de ordenacion son un método de evaluacion sensorial que se utiliza
para clasificar el orden entre varias muestras de acuerdo a un atributo predeterminado,
como puede ser dulzor, acidez, etc. En este tipo de pruebas de preferencia no se
permiten empates.

El método es aplicable para una clasificacion entre varios productos, por
ejemplo, la clasificacion de acuerdo a la intensidad de un atributo, sus tipos de
componentes o la impresion afectiva sobre la serie de productos’ (esta uitima parte se
refiere a pruebas de preferencia que no entrarian en este estudio por ser jueces
consumidores y no analiticos).

Para analizar una base de datos proveniente de pruebas ordinales se utilizan las
pruebas estadisticas de Page Test, el Analisis de Rangos de Newell-MacFarlane y la
Prueba de Friedman. En este estudio se propone compararlos para determinar la
prueba que facilite y contraste una clasificacion de los candidatos a jueces. Es
importante mencionar que el analista sensorial esta en libertad de escoger el método
que mejor se adapte a sus necesidades.

' Se sugicre revisar la aplicacion dc los critcrios en la parte de resultados.
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4.4.2 Pruebas estadisticas no paramétricas para la seleccién de candidatos a
jueces sensoriales al utilizar informacién de tipo ordinal

4421 Page Test

Aplicaciones: determina si se esta evaluando dentro de un orden ya establecido
en la metodologia donde A<B<C<D<E.

Condiciones para usar Page Test:*®

1. Esta es una prueba de mas de dos muestras, donde cada calificacién
debe corresponder a cada una de ellas, asi como todos los jueces
deben evaluar cada una de ellas.

2. Cada juicio debe ser independiente, es decir sin influencia de los
demas.

3. Los datos deben provenir de una escala ordinal.

Se utiliza la formula:
L=R1+2Rop+3R3+AR4+5Rs+....

Donde:

L = Valor calculado para Page Test.

R = Suma de rangos para cada muestra, pero son analizadas de acuerdo a un
orden preestablecido o conocido.

Se busca en Tablas de Valores Criticos de Page Test con k=numero de
muestras y N=numero de juicios el valor de acuerdo al nivel de significancia establecido.
El valor calculado tiene que ser igual o mayor al de la Tabla para declarar que si existe
diferencia significativa entre los tratamientos.'®

4.4.2.2 Analisis de ordenamiento por rangos de Newell-MacFariane

Aplicaciones: para la comparacion de todas las muestras entre si o entre una
referencia y varias muestras.

Esta prueba no empiea formulas como en Page Test o la prueba de Friedman,
se utilizan “Tablas de Diferencia de sumatoria ordinal absoluta critica de todos los
tratamientos” que contienen los valores criticos necesarios para decir que hay diferencia
significativa en el ordenamiento de las muestras.*®

Para analizar informacion de tipo ordinal por este método, se suman todas las
calificaciones que obtuvo cada muestra obteniendo la suma de rangos, este valor se
comparara contra los valores de tablas si las muestras cumplen con la diferencia
absoluta entre cada una de ellas.



4.4.2.3 Prueba de Friedman

Aplicaciones de la prueba de Friedman: determina si existe diferencia
significativa en el orden dado a varias muestras a una probabilidad y nivel de
significancia elegidos.

Condiciones para utilizar la prueba de Friedman'®22

1. La prueba debe tener mas de dos muestras .

2. Los datos tienen que provenir de una escala tipo ordinat.

3. Cada juez debe evaluar independientemente, sin influencia de los
demas .

4. Todas las muestras tienen que ser evaluadas por cada uno de los
jueces.

Se emplea la siguiente formula:

75 Nk(k + 1)Z R -3NG+1)

Donde:

N = numero de juicios o jueces totales
k = numero de tratamientos o muestras
R =sumatoria de los ordenes dados a las muestra por el grupo

Ademas de consultar la Tabla Probabilidad asociada con valores observados en
la prueba de Friedman', para analizar datos de tipo ordinal, se puede utilizar la Tabla
Valores Criticos de Ji cuadrada® con el nivel de significancia planteado en la hipétesis y
de dos colas, con grados de libertad k-1, considerando que se tienen muestras grandes.

4.4.3 Definicion de criterios con fundamentos estadisticos para seleccionar
candidatos a jueces sensoriales en pruebas de ordenacion

Al igual que en las pruebas discriminativas, en esta parte también se busca
clasificar a los candidatos a jueces sensoriales en *“Muy Bueno”, “Bueno”, "Regular” y
“Malo”. Para poder definir los criterios, se prueban los tres métodos estadisticos para
pruebas de ordenacion y, en base a los resultados se selecciona aquel que permita una
clasificaciéon de los jueces.

! Consultar Tabla G.22 O'Mahony 1986
2 Consultar Tabla B en Pedrero y Pangnborn 1989 o Tabla G.7 cn O’Mahony 1986
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4.4.3.1 Aplicaciéon del método Page Test

1. Problema: Determinar que candidatos a jueces sensoriales tienen habilidad
en pruebas de ordenacion, con un orden previamente establecido o conocido
por el analista sensorial por ejemplo: diferentes concentraciones de algun
componente.

2. Planteamiento de Hipo6tesis:
Hipotesis nula (Ho): el candidato a juez no encuentra diferencia significativa
al ordenar entre muestras.
Hipotesis alternativa (Ha): el candidato a juez si encuentra diferencia
significativa al ordenar entre muestras.

3. Seleccién de la prueba estadistica: Page Test en donde se tiene un orden
preestablecido o conocido.

4, Establecimiento del nivel de significancia: Debido al grado de
confiabilidad requerido para este estudio se consideré6 un nivel de
significancia de 5%.

5. Definiciéon de la zona de rechazo: Los puntos de rechazo de la hipdtesis
nula seran con « (nivel de significancia) mayores al establecido, es decir
probabilidades menores al 5%. En el caso de este método se busca en la
Tabla “Valores Criticos de Page Test” (ver Tabla G.25 O' Mahony, 1986) e!
valor critico al nivel de confianza elegido. La zona de rechazo para Ho sera
entonces los valores calculados de Page Test (L) mayores al valor critico
establecido en dicha tabla.

6. Calcular con los datos del candidato a juez y de acuerdo con la formula de
este método, el valor experimental (o calculado) de Page Test, para
determinar si se acepta o se rechaza Ho. Si el valor obtenido de Page Test
cae en la zona de rechazo para Ho entonces se aceptara Ha y por
conclusion el candidato a juez encuentra diferencia significativa al ordenar
entre muestras.
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Tabla 4-8 Prueba de Ordenacién, analizada por Page Test ,Atributo Color, juez 1

- Juicios Muestras Esm ::ln]?:sz
o Color
A B C D E D (R1) 8

1 4 3 2 1 5 B (R2) 10

2 3 1 2 4 5 A (R3) 13

3 3 4 1 2 5 C(R4) 10

4 3 2 5 1 4 E (R5) 19
Suma rangos 13 10 10 8 19

Aplicando la férmula:

L=R+2R+3R3+4Rs+5Rs+ ...

Sustituyendo:

L=8+(2*10)+(3*13)+ (4*10)+(5*19) = 202

El valor L obtenido (202) es mayor que el valor critico (197), con este resultado
se rechaza Ho y se acepta Ha en donde se plantea que el candidato si encuentra
diferencia significativa al ordenar entre varias muestras.

4.4.3.2 Aplicacion del analisis de ordenamiento por rangos de Newell-MacFarlane

1.

Problema: Determinar qué candidato a juez sensorial tiene habilidad
en pruebas de ordenacion al comparar varias muestras entre si.

Planteamiento de Hipoétesis:

Hipotesis nula (Ho): el candidato a juez no ordena de manera
significativa entre varias muestras.

Hipdtesis alternativa (Ha): el candidato a juez ordena de manera
significativa entre varias muestras.

Seleccion de la prueba estadistica: Analisis de ordenamiento por
rangos de Newell-MacFariane.

Establecimiento del nivel de significancia: Debido al grado de
confiabilidad requerido para este estudio se considerd un nivel de
significancia de 5%.
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Definicién de la zona de rechazo: El rechazo de la hipotesis nula
seran con o (nivel de significancia) mayores al establecido es decir
probabilidades menores al 5%. En este caso se busca en Tablas de
Diferencia de sumatoria ordinal absoluta critica de “todos los
tratamientos” el vator critico al nivel de significancia elegido para esta
prueba con un total de 5 muestras y 4 juicios, es de un minimo de 13
unidades de diferencia entre cada suma de rangos de las muestras
evaluadas. LLa zona de rechazo sera entonces diferencias absolutas
entre rangos menores al valor critico.

Calcular los datos del candidato a juez con lo establecido en la tabla
de valores criticos, se acepta o se rechaza Ho, si el valor obtenido de
la diferencia entre rangos cae en la zona de rechazo para Ho
entonces se aceptara Ha y por conclusion el candidato a juez ordena
significativamente muestras.

Tabla 4-9 Prueba de Ordenacién, Analisis de ordenarmiento por rangos de Newell-

MacFarlane, Atnbuto Color, juez 1

Juicios Muestras
A B C D E
1 4 3 2 1 5
2 3 1 2 4 5
3 3 4 1 2 5
4 3 2 5 1 4
Suma rangos 13 10 10 8 19
Diferencia absoluta entre rangos Valor critico Tabla G23 O’ Mahony = 13
A-B 13 —-10 3 < 13
A-C 13 —10 3 < 13
A-D 13-8 5 < 13
B-C [10-10 0 < 13
B-D 10- 8 2 < 13
B-E 10 -19 9 < 13
C-D 10— 8 2 < 13
C-E 10 -19 9 < 13
D-E 8- 19 11 < 13

De acuerdo a lo establecido en las tablas de valores criticos para este método se
obtiene que la diferencia- absoluta critica entre rangos tiene que ser mayor o igual a 13,
para rechazar Ho, por lo tanto se declara que no hay diferencia significativa entre las
ordenaciones efectuadas por el juez 1 aplicando el Método de Analisis de Rangos de
Newell-MacFarlane, ya que todas las diferencias absolutas entre rangos son menores al

valor critico.
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4.4.3.3 Aplicacion de la prueba de Friedman

1. Problema: Determinar qué candidato a juez sensorial tiene habilidad en
pruebas de ordenacién al comparar varias muestras entre si.

2. Planteamiento de Hipoétesis:
Hipotesis nula (Ho): el candidato a juez no ordena de manera significativa
entre muestras.
Hipotesis altemativa (Ha): el candidato a juez ordena de manera significativa
entre muestras.

3. Seleccién de la prueba estadistica: Prueba de Friedman

4. Establecimientc del! nivel de significancia: Debido al grado de
confiabilidad requerido para este estudio se considerd un nivel de
significancia de 5%.

5. Definicion de la zona de rechazo: Los puntos de rechazo para la hipotesis
nula seran con a (nivel de significancia) mayores al establecido es decir
probabilidades menores al 5%. Se busca en Tablas de Probabilidad
asociada con valores observados en la prueba de Friedman, el valor critico al
nivel de confianza elegido. La zona de rechazo sera entonces valores
calculados menores al critico.

6. Calcular con los datos del candidato a juez, y de acuerdo con las formulas
de Friedman el valor experimental con el fin de determinar si se acepta o se
rechaza Ho. Si el valor obtenido de Friedman es menor que el valor critico,
involucra aceptar Ho y por conclusion el candidato a juez no ordena
significativamente entre varias muestras.




Tabla 4-10 Prueba de Ordenacion, analizada por la prueba de Friedman, Atributo
Color, juez 1.

Juicios Muestras (k)
(N) A B C D E
1 4 3 2 1 5
2 3 1 2 4 5
3 3 4 1 2 5
4 3 2 5 1 4
Suma rangos 13 10 10 8 19
Suma de rangos al cuadrado 169.0 100.0 100.0 64.0 361.0
Suma total rangos al
cuadrado 794.0
N 4.0
K 5.0
K+1 6.0
12/Nk(k+1) 0.100
3N(k+1) 72.0
Friedman calculada 7.4
Friedman te_ornca (0.05 k- 9.49
1=4)
Calculos:

2 12

=12 (17107107482 +197)=3%4(5+1) =7.4
x 4*5(5+1)(l3+10+10+8 19°)-3*4(5+1)

Se busca en la tabla donde se establece la probabilidad asociada con el evento
para andlisis de rangos de Friedman'®y para una y,2 con k=5 y N=4 y una p=0.05. Esta
Tabla contiene datos solo para k=3 y k=4 muestras por lo que se utilizé la tabla
Valores criticos de Ji cuadrada con grados de libertad k-1. En donde se obtiene el valor
critico para p=0.05 y grados de libertad =4 que es 9.4. Se compara este valor critico con
el valor experimental, y se observa que es mas pequeiio el valor experimental que el
critico. Esta comparacion nos lleva a la conclusién que la probabilidad para que se fieve
a cabo la igualdad es aun mas grande que el limite preestablecido en el planteamiento
de la Hipdtesis Nula (ps 0.05), concluyendo que se acepta la Ho, en la que se indica
que no hay diferencia entre los muestras.

Al comparar los tres métodos estadisticos para pruebas de ordenacion, se
observa que Page test y el Andlisis de Rangos de Newell-MacFarlane son muy
generales, pues no permiten emitir una clasificacion de los candidatos' ya que en el
primero la mayoria de los candidatos obtiene resultados satisfactorios permitiendo
aceptar en casi todos los casos la hipotesis alternativa que indica que el candidato a
juez encuentra diferencia significativa al ordenar entre varias muestras, por el contrario
en el segundo la mayoria de los candidatos son situados dentro de la categoria mas

! Ver pagina 32 en lIa partc dc Resuliados, o consultar disco con anexo de cilculos
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baja (Malo) y en todos esos casos se acepta la hipétesis nula en donde se establece
que el candidato no encuentra diferencia significativa al ordenar entre varias muestras.
Con estos resultados se decidio utilizar la prueba de Friedman como el estadistico base
para la definicion de los criterios de seleccion de candidatos a jueces sensoriales en
pruebas de ordenacion, esto debido a que permite realizar una clasificacién de los
candidatos a partir de sus resultados obtenidos al ordenar entre varias muestras.

El siguiente diagrama muestra la ubicacion de las diferentes clasificaciones
“Malo”, "Regular”’, "Bueno” y "Muy Bueno” dependiendo del valor de Friedman obtenido.
El valor tedrico de Friedman se ubica sobre la linea naranja, valores menores a éste
indican que el candidato no ordena de manera significativa entre muestras y es
clasificado como “Malo”. Para las siguientes clasificaciones se considera la diferencia
que existe entre el valor tedrico de Friedman y valor maximo de Friedman (linea azul)
que se puede obtener para una prueba en especifico, esta diferencia se divide entre 3
(mostrados con lineas verdes).

Figura 4-2 Ciritenio 4 Seleccién de Jueces para pruebas de ordenacion utilizando el
estadistico Prueba de Friedman

{ I Muy Bueno l
Regular Bueno
1 — &
n | T
Zona de rechazo para Ha (valores calculados de
Friedman menores al valor teérico {

Diferencia entre
el valor tedrico y
el maximo=D

Nota: el valor D es una diferencia entre el valor maximo de Friedman y el valor critico,
E! valor maximo se obtiene cuando el candidato a juez ordena congruentemente, por
ejemplo en una ordenacién de menor a mayor concentracion de soluciones de sacarosa
al 0.1%, 0.5%, y 1% siempre ordena en ese orden y con el mismo rango.
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Tabla 4-11 Crniterio 4 Seleccién para pruebas ordenacién basado en el estadistico
Prueba de Friedman

0 >Velor Velor Friedman | Vailor Frisdmen Valor Friedman
Friedman tedrico < Valor | tedrico+ 13D < | tedrico ¢+ 230«
Valor de Negativo Negativos caiculado< Friedman Valor Friedmen Valor Friedmen
Friedman por faltas Valor Friedman caicutedo< Valor | caiculado< Valor | ceiculsdo< Valor
tebrico Friedman Frisdmen Friedmen
tedrico + 130D tebrico + 2/3 D miximo
Repitieron No ; .
valores en encuentran oE;:r?:dlgra(:(l,o El g?:;l‘daato El juez puede
el analisis diferencia hage mejorando el obtener como
de rangos, significativa . ! maximo el
No aun al ordenar, cubriendo numero de valor de
Significa- | asistieron ' como maximo ordenamiento 1
cuando en ya que ] Friedman y
do ala : un tercio del ya cubre como
sesion las tienen un valor de maximo dos lograr el total
instruccio- valor Friedman de tercios del para una
nes no se de Friedman lo que deberia valor total de ordenacién
permiten menor al . perfecta
empates tedrico ordenar Friedman
Clasifica- E . | i 8 M
cién altas Negativos Malo Regular ueno uy bueno
Puntaje 0 0 1 2 3 4

El valor maximo se refiere cuando el juez ordena evaluando siempre con el
mismos rango todas las muestras, de acuerdo a un orden previamente establecido
como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 4-12 Ejemplo de una ordenacién perfecta

Juicios Muestras
A B8 C D E
1 3 4 2 5 1
2 3 4 2 5 1
3 3 4 2 5 1
4 3 4 2 5 1
 Ranges 12 1 | 10
Orden Establecido
Color Juez
D (R1) 20
B (R2) 16
A (R3) 12
C(R4) 8
E (R5) 4

Se cred otro criterio porque en una prueba de ordenacién un candidato puede
obtener un valor de Friedman por arriba del tedrico, sin embargo es posible que en
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algunos casos se repitan sumas de rangos entre algunas muestras por esta razén este
criterio se basa en el nimero de muestras que el juez no califica dandole la misma
suma de rangos. Un candidato que haya clasificado de acuerdo al Criterio 4 como
“Malo” no puede ser considerado en este criterio puesto que no encontro diferencia
significativa al ordenar entre muestras y automaticamente es clasificado como “Malo”,
jueces con faltas y /o valores de Friedman negativos clasifican en tal segmento (al igual
que en el Criterio 4) sin derecho a puntos. Quedando de la siguiente manera:

Tabla 4-13 Criterio 5 Seleccioén de jueces considerando el numero de muestras que el

candidato a juez ordena de sin repetir valores de suma de rangos.

Muestras sin
repetir vaiores 1
de suma de Faltas Negativos No aplica 60% 80% 00%
rangos
El candidato
repite
Se considera valores en
a todos los un 409%, es
. Py No repite
jueces que decirde S | o 10 dela | rangos para
clasificaron muestras serie ninguna de
como "Malo” presentadas 9
Jueces " - A muestras las
que Repitieron en el Criterio evalia a valora a un muestras
Significado faltaron a v?lor:? en | 4, puesto que do?l pares par de presentadas
las €l analisis no de e as con muestras evalva de
N de rangos encuentran el mismo
sesiones diferencia rango con el manera
significativa al | considera a 2’::‘":)0 dlzearggte
ordenar entre tres go. muestra
varias muestras
muestras. con el
mismo
rango.
Clasificacion Faltas Negativos Malo Regular Bueno Muy bueno
Puntaje 0 o] 1 2 3 4

Para evaluar al candidato se propone un criterio que involucra la suma de los
puntajes en los Criterios 4y 5.

Tabla 4-14 Puntaje para el Cnterio 6 seleccion de jueces para pruebas de ordenacion
sumando los criterios basados en el estadistico Friedman y en el niumero de muestras

sin repetir valores de suma de rangos.

; Faltas y
Clasificacion Muy bueno Bueno Reguiar Malo L
y negativos
Criterio 4 4 3 2 1 (0]
Criterio 5 4 3 2 1 0
Puntaje Total 7-8 5-6 34 1-2 (o)
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Ejemplo: ;. Como aplicar los criterios para seleccionar candidatos a jueces para
pruebas sensoriales que involucran informaciéon ordinal?

Tomando como ejemplo los resultados de la prueba de ordenacién del atributo
color para el candidato a juez numero uno (ver Tabla 4-8)

Tabla 4-15 Prueba de Ordenacién, analizada por la prueba de Fnedman, Atnbuto
Color, juez 1.

Juicios Muestras (k)
(N) D <« B < A< C < E
1 1 3 4 2 5
2 4 1 3 2 5
3 2 4 3 1 5
4 1 2 3 5 4
Suma rangos 8 10 13 10 19
Suma de rangos al cuadrado 64.0 100.0 169.0 100.0 361.0
Suma total de rangos al 794.0 ) o
cuadrado Friedman tedrica (0.05 ,k-1=4) 9.49
N=4 k=5 Friedman calculada = 7.4
Calculos:

-

X = 4*5(5 ‘)(13 +10°+10°+8° +19) 3*4(5+1)=74

Al evaluar el resultado de la prueba de ordenacion que efectud el juez 1 por la
prueba de Friedman se observa que el valor calculado (7.4) es menor que el vaior
tedrico (9.49). Aplicando el Criterio 4 Seleccién de candidatos a jueces sensoriales en
pruebas de ordenacion basado en el estadistico prueba de Frnedman este juez clasifica
en la categoria de “Malo”, puesto que no ordena significativamente entre las muestras y
por consiguiente no puede ser considerado en el Criterio 5 Seleccién de jueces
considerando el numero de muestras que el candidato a juez ordena de sin repetir
valores de suma de rangos, siendo clasificado automaticamente como "Malo”. Por
uitimo al sumar el total de puntos de acuerdo al Criterio 6, permanece en la categoria de
“Malo”, puesto que obtuvo 1 punto en cada uno de los criterios, 10 que le da un total de
dos puntos.
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45 INFORMACION DE TIPO INTERVALAR, METODOS PARA LA OBTENCION DE
CRITERIOS ESTADISTICOS PARA SELECCIONAR CANDIDATOS A JUECES EN
PRUEBAS DE INTENSIDAD.

La importancia de este ultimo paso radica en que el candidato a juez, después
de pasar las pruebas anteriores, donde logra diferenciar entre estimulos, y ordenar sus
percepciones, ahora se observara si es capaz de calificar la intensidad un estimulo.

4.5.1 Pruebas sensoriales de intensidad

La prueba de intensidad sensorial consiste en medir la magnitud que presenta
un estimulo, un ejemplo de esto es determinar qué tan acido es un yogurt. Para poder
cuantificar el estimulo se emplean escalas (ver tema 4.2) en donde el juez sensorial
marca la intensidad que percibe para ese producto y ese atributo en especifico. Este
tipo de prueba tiene varias ventajas, la primera es conocer la magnitud del atributo y la
segunda es que se pueden determinar entre varios productos si sus intensidades entre
si son diferentes y si lo son con que magnitud y direccion.'

La prueba de intensidad es util para otras pruebas sensoriales, como el Analisis
Descriptivo Cuantitativo (QDA por sus siglas en inglés) la cual consiste en determinar
las principales caracteristicas sensoriales de un producto, determinando en cada una de
ellas la intensidad presente en cada atributo. Otra prueba sensorial en donde se emplea
es el Perfil de Sabor, que evalua las caracteristicas integrales de sabor presentes en un
alimento y determina la intensidad de cada atributo de sabor."'

4.5.2 Pruebas estadisticas paramétricas consideradas en la obtencién de
criterios para la seleccion de candidatos a jueces sensoriales al utilizar
informacion de tipo intervalar

4.5.2.1 Media

Es definida como el promedio aritmético de los datos asignados a la muestra, '

Donde:
Ix = suma de todos los valores que toma x

n = numero total de evaluaciones
x = simbolo de media de una muestra
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4.5.2.2 Desviacion estandar muestral

Es la medida de la dispersion de los valores airededor de la media de una
muestra. Se expresa como o.'®

JZ (x—x)

4.5.2.3 Coeficiente de variacion.

El coeficiente de variacion también se conoce como error estandar de la media y
se define como la relacion entre la desviacion estandar y la media, multiplicado por
cien.’ En términos coloquiales expresa el porcentaje de variabilidad que obtuvo un
determinado juez en el promedio de sus evaluaciones.

CV = ==*100

a:]q

4.5.2.4 tde student.

Aplicaciones: esta prueba indica si las diferencias encontradas al comparar un
par de muestras pueden declararse como significativas o |mportantes con un cierto nivel
de confiabilidad que lo que se esta afirmando es verdadero.'®

Condiciones:

1. Los datos deben ser independientes entre si, es decir, los datos deben
ser obtenidos de manera individual y sin influencia de otros juicios.

2. lLas observaciones deben hacerse en poblaciones con distribucion
normal.

3. Las poblaciones deben tener la misma varianza o una proporcion de
varianza conocida.

4. Las mediciones deben provenir de una escala de intervalo.

Tipos de t student.

- Dos muestras:

e Dependientes: ejemplo, cuando las muestran han sido analizados por un
mismo juez o si el nimero de evaluaciones son iguales.'s'®

e Independientes: ejemplo, muestras evaluadas por diferentes grupos de
jueces en diferentes condiciones. ¢!
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- Una muestra: pretende determinar si la muestra con una media dada proviene
de una poblacion con una media conocida, donde se desea conocer si la
media de dicha muestra es significativamente diferente de 1a media de la
poblacion'®y emplea la siguiente formula:

1= X-u sx=S‘\/'—;

Donde:

t = t student calculada

X= Media de la muestra (juez)

u = Media de la poblacion (grupo)

sx = Error estandar de la muestra

s = desviacion estandar de la muestra
n = Numero total de observaciones.

En esta investigacion se propone emplear la formula de t de student para una
muestra ya que se quiere determinar si la media o el comportamiento de un juez es
significativamente diferente a la del promedio del grupo de jueces.

4.5.2.5 Analisis de varianza (ANOVA)

Aplicaciones: permite estudiar si existe diferencia significativa entre la media de
las calificaciones asignadas a mas de dos muestras y tiene varios niveles:

1. Una via donde se explica la diferencia a través de una variable del
estudio.

2. Dos vias donde se explica la diferencia dentro de dos variables del
estudio, ejemplo: muestras y jueces.

3. Tres vias donde se explica la diferencia en tres variables del estudio,
ejemplo: muestras, jueces y repeticiones. '%'®

Condiciones para utilizar el analisis de varianza:*?

1. Los datos deben ser independientes entre si, es decir son juicios
individuales y sin influencia de los demas.

2. Las observaciones deben hacerse en poblaciones con distribucién
normal.

3. Las poblaciones deben tener la misma varianza o una proporcién de
varianza conocida.

4. Las mediciones deben provenir de una escala de intervalo.

A continuacién se explica el analisis de varianza de dos vias mismo que fue

empleado en esta investigacion debido a que se busca conocer las diferencias entre
muestras evaluadas y réplicas efectuadas por un candidato a juez sensorial.
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Tabla 4-16 Cuadro de un andlisis de varianza de dos vias(formulas)

i Fuente de Grados de Suma de Media de F
- variacion libertad cuadrados cuadrados
Productos (p) p-1 SC, SCy/p-1 MC,/MC,
Replicas(r) r-1 SC, SC,/r-1 MC./MC,
Error (e) (p-1)(r-1) Sce SCo/(p-1)(r-1)
Total (pr-1) SC,

p = total de productos r = total de replicas

Si F calculada para las muestras es mayor que la F de Tablas calculada con (p-
1) y (r-1)(p-1) grados de libertad, se rechaza Ho: no hay diferencia significativa entre ios
productos.

Si F calculada para jueces es mayor que de la F de Tablas calculada con (p-1) y
(r-1)(p-1) grados de libertad se rechaza Ho: no hay diferencia significativa entre
réplicas.”

4.5.3 Definicion de criterios con fundamentos estadisticos para seleccionar
candidatos a jueces sensoriales en pruebas sensoriales de intensidad.

1. Problema: Determinar si el candidato a juez puede discriminar entre la
intensidad de varios productos sin afectarse por las replicas.

2. Planteamiento de Hipétesis:
Hipétesis nula (Ho): no encuentra diferencia significativa entre la
intensidad de varios productos
Hipdtesis altemativa (Ha): encuentra diferencia significativa entre la
intensidad de varios productos.

3. Seleccién de la prueba estadistica: Analisis de varianza de dos vias
para determinar si el juez encuentra diferencia entre la intensidad de las
muestras (primer via) y si se observa diferencia entre replicas (segunda
via).

4. Establecimiento del nivel de significancia: Debido ai grado de
confiabilidad requerido para este estudio se consideré6 un nivel de
significancia de 5%.

5. Definicién de la zona de rechazo: Cuando Fo calculada sea mayor o
igual que la F tedrica para a=5% o p < 0.05
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6. Calcular con los datos del candidato a juez, y de acuerdo con el analisis
de varianza , si se acepta o rechaza la hipoétesis nula.

Tabla 4-17 Prueba de intervalo’, atributo Color, juez 1

Réplicas
‘producto 1 2 3 Totslrengién| yidm -
1 8.92 7.00 5.88 21.8 475.24
2 5.00 7.00 5.80 17.8 316.84
3 3.00 1.00 4.36 8.36 69.89
4 6.92 8.92 7.72 23.56 555.07
5 1.00 5.00 1.48 7.48 5695 |
Total colunna| . 24.84: ' 2 P L 491,00
SC total 98.97
SC producto 7493
SC replica 2.02
SC error 22 01
g.l producto 4
g.l replicas 2
g.l error 8
g.l total 14
MC producto 18.73
MC replica 1.01
MC error 2.75
Fo productos 6.81
Fo replicas 0.37
Fo productos teédrica «=0.05,9.1.4/8 3.84
Fo replicas tedrica a =0.05, g.l. 2/8 4.46

Tabla 4-18 Ejemplo de datos del Andlisis de varianza para el juez 1, prueba de

intervalo atnbuto color

Fuente de

Grados de Suma de Media de
variacion libertad cuadrados cuadrados F calculada
Productos 4 74.93 18.73 6.81
Replicas 2 2.02 1.01 0.37
Error 8 22.01 2.75
Total 14 98.97

' Ver apéndice 3 para cjemplo de cilculos
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El valor de F calculada para productos del juez 1 es mayor que el valor teérico
3.84', comparacién que implica rechazar la hipotesis nula y aceptar la Hipotesis
alternativa en donde se afira que existe una diferencia significativa entre las
intensidades de los productos. Para las replicas se obtuvo un valor calculado de 0.37,
mismo que es menor que el valor teérico 4.46, lo que indica que no se observa
diferencia significativa entre las replicas, es decir, hay congruencia o buena repetibilidad
en las calificaciones que da el juez 1, con esta informacion se puede generar el
siguiente criterio:

Tabla 4-19 Criterio 7 para seleccionar candidatos en pruebas de intensidad utilizando
el estadistico Analisis de vananza de dos vias

valor de F F tedrica productos a < 0.05; F teorica replicas a < 0.05;
g.1 productos /g.| error g.| replicas /g.l. error
Criteri F juez(productos) | F juez(productos) | F juez(replica) > | F juez(replica) <
nteno > F tebrica < F teé6rica F teérica F tedrica
El juez logra El juez cumple
discriminar entre . con lo esperado
los productos El juez no c<E)|nlsui:tze:?ee:n dando
Significado que se le discrimina entre sus calificaciones
presenten de productos . . semejantes a
manera calificaciones intensidades
significativa semejantes.
Esta en funcién Esta en funciéon
de su de su
Clasificacion desempeiio por Malo Malo desempeiio por
familia de familia de
atributos atributos

Este criterio permite determinar si el juez tiene la habilidad para discriminar entre
las intensidades de varios productos, lo que le hace funcionar como filtro para los
demas criterios puesto que si un candidato no cumple con este criterio automaticamente
es considerado malo en los siguientes criterios ya que la informaciéon no es confiable.
En el caso de que el candidato presente |la habilidad para discriminar entre intensidades
de productos, se busca analizar si tiene tal cualidad para una determinada familia de
atributos?, por tal razén se determiné el siguiente criterio (ver tabla 4-20). Para el caso
de las replicas la clasificacion también depende de su desempefio por familia de
atributos, solo que en este caso si un juez discrimina entre replicas es acreedor a una
reduccién en los puntos totales que haya obtenido, 10 que le puede generar cambiar de
categoria de clasificacién, por ejemplo de “Muy Bueno” a “Bueno”.

' Ver Tabla G. 11 O’Mahony 1986 para 0. =0.05y g.1 productos/g.lerror 4/8

* Familia de atributos: conjunto de atributos que sc cvaliian con ¢l mismo sentido, por cjemplo: color,
viscosidad. fluido, pertenceen a la familia de atributos visuales pucs pucden ser evaluados mediante ¢l
scntido de la vista.
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Tabla 4-20 Criterio 8 para seleccionar candidatos en pruebas de intensidad de
acuerdo con su frecuencia de discriminacién de atributos por familia utilizando el
estadistico Analisis de varnanza de dos vias

Discrimina Replicas Productos
" Criterio | Fiuez(replica) | 0-25% de los ool | s1.75%de | 76-100% de
Lome > F tedrica atributos atibaion los atributos | los atributos
El juez le
cuesta
El juez tiene trabajo Eli
" juez logra
porggnt:g}: de dlsclr;rglnar di E.‘ jqez | disclriminar
P - . . iscrimina las as
dfzr;‘r::;n?atzé mtenqs:‘céades intensidades intensidades
El juez no es . X que que
N constante en intensidades presentan los presentan los | presentan los
Significado sus que productos en productos en | productos en
calificaciones | Presentan los todos los mas de la la mayoria de
productos atributos de itad de | tributos d
para una una familia y | Thadde ;’S atnbutos de
determinada lo maximo at'nbuto.s. € det una d
familia de que alcanza a familia e ?"".'{.‘a a
atributos. es un 50% amilia
del grupo de
atributos
Clasificacion No aplica Malo Regular Bueno Muy Bueno
Menos un
punto a la
Puntaje suma total 1 2 3 4
por cada
atributo

Una vez que se determina si el candidato tiene habilidad para discriminar entre
las intensidades de productos este puede considerarse para la segunda parte en donde
se evalua la variabilidad que presenta este candidato con respecto al grupo, misma que
se explica a continuacion:

4.5.3.1 Comparacion de la variabilidad entre los resultados de un candidato a
juez con respecto al grupo

Problema: determinar si la variabilidad de los resultados de un candidato
a juez es diferente del grupal. Para analizar la variabilidad se considera al
coeficiente de variacion del juez y el grupal.

Planteamiento de hipétesis:

Hipétesis nula (Ho): Los coeficientes de variacion entre el juez y el grupo
no son diferentes.

Hipétesis alternativa (Ha): Los coeficientes de variacion entre el juez y el
grupo son diferentes significativamente.
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3. Seleccidén de la prueba estadistica: t de student para una sola muestra
porque se quiere determinar si las medias del coeficiente de varniaciéon del
juez y la del grupo son diferentes de manera significativa.

4. Establecimiento del nivel de significancia: Debido al grado de
confiabilidad requerido para este estudio se consideré un nivel de
significancia de 5%.

5. Definiciéon de la zona de rechazo: valores calculados mayores al valor
tedrico, que en este caso es para a=0.05 g./.=n-1, donde n es el nimero
total de ensayos, entonces @g./.=17-1=16 ver figura 4-3.

6. Calcular: valor experimental:

Tabla 4-21 Prueba de intervalo atnibuto Color juez 1. Obtencidn de coeficiente de

vanacién promedio

Producto | Replica 1 | Replica 2 | Replica 3 J:f.‘!fn Promedio [Desviacion| cCVv
1 8.92 7.00 5.88 218 564 4.13 73.25
2 5.00 7.00 5.80 17.8 467 2.52 53.93
3 3.00 1.00 4.36 8.36 2.33 1.15 49 .49
4 6.92 8.92 7.72 23.56 6.61 247 37.41
5 1.00 5.00 1.48 7.48 3.67 2.31 62.98
Promedio 2.52 55.41
Prueba t de Student
CV grupo 35.77 tteorico (0.05,16) 2.12
CV juez 55.41 t calculada 1.89

s juez 2.52

El vaior calculado es menor que el tedrico, 10 que indica que el coeficiente de

variacion del juez y el grupal no son diferentes significativamente, aceptando la
hipétesis nula.
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Figura 4-3 Clasificacién de candidatos a jueces de acuerdo al valor obtenido de t de
student

Este grafico permite plantear el siguiente criterio :

Tabla 4-22 Crnteno 9 Clasificacion de candidatos jueces en pruebas de intensidad
considerando los coeficientes de variacion grupal e individual, comparandolos con el
estadistico t de student

Valordet | Valordet | VYalrdet | Valordet
. caiculada caiculada
caiculada caiculada
Valor de t No aplica ma que | entre ceroy entre @l menor que
- Student yor negativo del | el negativo
el valor elvalor |  oiortedrico | del Valor
' tedrico tedrico v 8
y cero tedrico
Coeficiente Coeficiente
Costicients | 9 varacon | 92 venacion | Goariientes
Significado Jueces der;iré:(son grupal, pero | grupal, pero der\rﬁr;gon
con faltas mayor al por :guba por gglbajo menores al
grupal. promedio promedio grupal
grupal grupal
Clasificacién Faltas Maio Reguiar Bueno Muy Bueno
Puntaje o 1 2 3 4

Por ultimo se consideran los criterios de frecuencia de discriminacion y
coeficiente de variacion y se crea un criterio final que es la suma de puntos de ambos.

Tabla 4-23 Cnterio 10 Seleccién de jueces en pruebas de intensidad unificando los
criterios basados en el coeficiente de variacion y en la frecuencia de discriminacién

L Clasificacion | Faltas | Malo ‘| Reguler | Bueno: | Muy bueno
Criterio 8 0 1 2 3 4
Criterio 9 0o 1 2 3 4

Puntaje Total 0 1-2 34 5-6 7-8




Ejemplo: ;Cémo utilizar los criterios propuestos para pruebas sensoriales de

intensidad?

Recordando la prueba de intensidad que realizd el candidato a juez 1 se tiene

que:

Tabla 4-24 Tabla de datos del andlisis de varnianza para el juez 1 prueba de intervalo

atributo color

Fuente de Grados de Suma de Media de
variacion libertad cuadrados cuadrados F caiculada
Productos 4 74.93 18.73 6.81
Replicas 2 2.02 1.01 0.37
Error 8 22.01 2.75
Total 14 98.97

Con estos resultados el juez logra pasar el primer filtro (Criterio 7) para ser
considerado en la clasificacion final para pruebas de intervalo, puesto que puede
discriminar entre las intensidades de varios productos. Al observar el resultado de las
replicas de acuerdo al mismo criterio se determina que es congruente en sus
calificaciones puesto que no encuentra diferencia significativa entre ellas.

Analizando la variabilidad de sus resultados con respecto a la del grupo se tiene:

Prueba t de Student

CV grupo 35.77

CV promedio juez 55.41

S juez 2.52

Valor t tedrico (0.05,16) 2.12
Valor de t caiculada -1.89

Con este valor obtenido de t de Student para el juez 1, este candidato clasifica
como “Bueno” y es acreedor de acuerdo al Criterio 9, a 3 puntos. Para definir la
frecuencia de discriminacion (Criterio 8) se considera a toda la familia de atributos (en
este caso es familia visual) en donde el candidato 1 discriminé entre la intensidad para 8
atributos de un total de 11, lo que lo clasifica como “Muy bueno” con cuatro puntos.
Considerando estos resultados obtenidos para el juez 1, su total de puntos es de
3+4 =7, y de acuerdo con el Criterio 10 se le clasificaria como “Muy Bueno”.
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5 METODOLOGIA

1. Se clasifica la informaciéon contenida en las distintas bases de datos
(resultados de los ensayos sensoriales realizados) de acuerdo al tipo de numero y de
estadistica.

2. Aplicacion de los criterios en los resultados de los analisis de cada una de las
bases de datos'.

5.1 APLICACION DE CRITERIOS PARA SELECCIONAR CANDIDATOS A JUECES
SENSORIALES EN PRUEBAS DISCRIMITATIVAS (INFORMACION NOMINAL)

1.- De todas las bases de datos suministradas por Penta Sensorial, se
seleccionaron aquellas que contenian informacion nominal y se dividid en identificacion
de atributos y comparacion por pares. Ademas se observo que esta base de datos
contenia un total de 8 ensayos por cada gusto basico de cada juez. Esto estaba
dividido en dos sesiones de 4 replicas.

2.- Se calcula el porcentaje de reconocimiento de gustos basicos para cada juez
por cada sesion y se obtiene el promedio de los 8 ensayos. Para esa primera parte se
aplica el siguiente criterio:

Tabla 5-1 Aplicaciéon del Crteno 1 para la seleccion de jueces en pruebas
discriminativas basado en el porcentafe de identificacion de gustos basicos.

dermnos on | No aplica 0-25% 26-50% 51-75% 76-100%
Criterio para
la
identificacion 0a2 3 a4 aciertos | 5 a 6 aciertos | 8 a 7 aciertos
de atributos No aplica aciertos por cada por cada por cada
con un atributo atributo atributo
totalde 8
ensayos
Clasificacion Faltas Malo Regular Bueno Muy bueno
Puntaje 0 1 2 3 4

3.- De esta manera se ordenan los resultados de los porcentajes de cada juez en
las categorias propuestas en el criterio anterior.

4 .- Se calculan los puntos que cada juez obtiene en total para poder clasificarlo,
de acuerdo con lo anterior los maximos son establecidos en relacion al numero de
veces que un juez este dentro de la misma categoria, por ejemplo, si un juez siempre

! Todo los cilculos fucron realizados con ¢l software Microsoft Excel.
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se ubica en la categoria “Muy bueno”, obtendra el maximo de puntos que son 16,
porque tenemos 4 gustos basicos y la categoria “Muy bueno” vale 4 puntos (4*4=16).

5.- Una vez determinado el porcentaje de identificacion de gustos basicos, se
aplica el Criterio 2 para establecer si el candidato cumple satisfactoriamente con una
prueba discriminativa.

Tabla 5-2 Aplicacién del Criterio 2 seleccién de jueces para pruebas discriminativas
basado en el estadistico Ji Cuadrada

Unided | Vimmode |  Armiba del
‘Valor de Ji :Aom.l corect minimo
: or 0S
cuadrada No aplica No aplica valor critico pera ser m:e
. de Tablas diferentement aclertos
e significativa
Acierntos No aplica 0-5 6 7 8
- 2 -
~ ;‘3,";3' No aplica 0.13 1.13 3.13 6.13
Clasificacion Faltas Malo Regular Bueno Muy bueno
Puntaje 0 1 2 3 4

El numero de aciertos se considerd para este caso en especifico para 8 juicios
Ver tabla F.1 en Pedrero y Pangborn (1989)

6.- Se aplica el tercer criterio que considera a los dos anteriores, el cual implica
sumar los puntajes obtenidos en los Criterios 1 y 2 quedando de la siguiente manera:

Tabla 5-3 Puntaje para el Cntenio 3 de seleccién de pruebas discriminativas

vC|88i‘ﬁca_ci¢n ‘| Faltas M"OV | Rm‘.f ‘ k “Muy

Bueno
Puntaje 0 2 4 6 8
Puntaje para la
prueba 0 8 16 24 32
realizada
Puntos
intermedios 0o 1-8 9-16 17-24 25-32

El puntaje total para la prueba realizada se obtiene al multiplicar el total de
atributos por cada categoria, esto es que si se tiene un total de 4 gustos basicos cada
categoria se multiplica por cuatro. Ejemplo: para obtener el puntaje total en la categoria
de "Muy Bueno” se multiplicé 8 que es total de puntos por cuatro atributos, lo que da
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como resultado 32 puntos. Posteriormente se establecen intervalos como los que se
observan en la ultima fila de esta tabla.

5.2 APLICACION DE CRITERIOS PARA SELECCIONAR CANDIDATOS A JUECES
SENSORIALES EN PRUEBAS DE ORDENACION (INFORMACION ORDINAL)

1.- En esta etapa se aplican 3 métodos estadisticos para determinar cual es el
mas adecuado en una clasificacion de jueces en pruebas de ordenaciéon. Los metodos
empleados fueron Page Test, Ordenamiento por Rangos Newell-MacFarlane y Prueba
de Friedman. De ellos se elige aquel que cumpla con las caracteristicas de seleccién
que cada analista sensorial necesite.

Tabla 54 Ejemplo Evaluacién del orden para el atnibuto color

‘Numero Page test Ordenamiento por rangos de Newsil- | 1ol
de juez MacFariane Friedman
Valores | | gy oTemc:s | 13puntos de dlerniemnire cada A 2

1 202 * Menos de 13 en todas las muestras 7.4

2 291 * 13 puntos solo en un par de muestras 106 *
3 203 * 13 puntos solo en un par de muestras 6.5
4 209 * 13 puntos solo en un par de muestras 97"
5 200 * 13 puntos solo en un par de muestras 2.7
6 ', 202 * Menos de 13 en todas las muestras 7.8
201* 15 puntos entre un par de muestras 43
204 Menos de 13 en todas las muestras 6.43

206 * 14 puntos en un par de muestras 106 *

213 * Menos de 13 en todas las muestras 11.8°*

Faltas Faltas Faltas

212 * Menos de 13 en todas las muestras 128*
200 * Menos de 13 en todas las muestras 6.4
215 * 13 puntos solo en un par de muestras 13*
‘ 207 * Menos de 13 en todas las muestras 8.2
16 208 * Menos de 13 en todas las muestras 8.8
17 209 * 13 puntos solo en un par de muestras 13
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Los resultados marcados con asterisco indican que el juez cumple
satisfactoriamente con esa prueba estadistica. Como puede observarse los métodos
Page Test y Ordenamiento por rangos de Neweli-MacFarlane no permiten hacer una
diferenciacion entre los candidatos a jueces ya que el primero indica que todos los
candidatos obtienen valores calculados mayores al critico, indicando que si ordenan
entre varias muestras, mientras que en el segundo método ningun juez cumple con él,
ya que los valores obtenidos son menores al critico, entonces no encuentran diferencia
al ordenar entre muestras. Por esta razéon se dtiliza la prueba de Friedman para
determinar los criterios que apoyen la seleccion de candidatos a jueces en pruebas de
ordenacion.

2.- Se evaluan ios resultados de las pruebas de ordenacion para cada candidato
utilizando el método Prueba de Friedman. Se aplica el siguiente criterio:

Tabla 5-5 Aplicacién del Criterio 4 seleccién de jueces para pruebas ordenacion
basado en el estadistico de Friedman

Valor de tivo
Friedman qum POT | Negativos 0-949 | 949-1166 ] 1167-1383 | 13.84-16
Limites

. . Faltas y Muy
Clasificacion Negativos Mailo Regular Bueno bueno
Puntaje 0] 1 2 3 4

Los limites del valor de Friedman se calcularon de la siguiente manera:

Valor teorico:9.49 «=0.05 con g.| =4

Valor maximo :16 (ver tema 4.4)

Diferencia entre el maximo y el minimo:16 - 9.49 = 6.51
Divido entre 3 = 2.71

Valor para una tercera parte det maximo: 9.49 + 2.17= 11.66
Valor para dos terceras partes: 11.66 + 2.17 =13.84

Total: 13.84 +2.17 = 16

3.~ Se revisan los valores de suma de rangos que cada juez calificé en cada una
de las muestras que ordenaron, con el fin de verificar Que no haya repetido valores. Lo
que significa que este juez no s6lo encuentra diferencia significativa al ordenar de
acuerdo al criterio anterior sino que también lo hace de manera discriminada al no
repetir valores de suma de rangos para cada una de las muestras.
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Tabla 5-6 Aplicacién del Criterio 5 Seleccion de jueces considerando el niumero de
muestras que el candidato a juez ordena de sin repetir valores de suma de rangos.

Muestras No aplica,
sin repetir porque no
valores de Fahtas Negativos cumple 60% 80% 100%
suma de con el
rangos Criterio 4
Limites No aplica No aplica No aplica 3 4 5
Clasificacion Fattas Negativos Malo Regular Bueno Muy bueno
Puntaje ] 0 1 2 3 4

4.- Se considera un tercer criterio que involucre a los dos anteriores, es decir, se
suman los puntajes obtenidos en ambos criterios, quedando de la siguiente manera:

Tabla 5-7 Puntaje para el Criterio 6 de seleccién por pruebas de ordenacion

B Clasificacion ni;';isvgs Malo Regular Bueno b?::o
Suma de puntos 0 2 4 6 8
Total de ensayos 11 (o) 22 44 66 88

Limites 0 1-22 23-44 45-66 67-88

Esta tabla indica los puntajes requeridos de acuerdo al Criterio 6 para cada
categoria. En la base de datos con informacion ordinal se observé que se ordenaron un
total de 11 atributos, entonces para generar los limites de cada categoria aplicado al
niamero de ensayos se multiplicé 11 por el valor de cada categoria. También se
establecieron los limites que se indican al final de la Tabla 5-7.

5.3 APLICACION DE CRITERIOS PARA SELECCIONAR CANDIDATOS A JUECES
SENSORIALES EN PRUEBAS DE INTENSIDAD (INFORMACION INTERVALAR)

Se parti6 de una base de datos para yogurt de fresa con 5 productos, y se
obtuvieron 43 atributos evaluados por 17 candidatos a jueces sensoriales.

Loos 43 atributos se dividen en familias de atributos teniendo asi la clasificacion
dada en la Tabla 5-8:
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Tabla 5-8 Clasificacion de atributos por familias

~ Visuales Aromageneral | Arométicos | Gustos basicos Textura
Frutal
Queso
Diacetilo
Vainilla
Firmeza inicial CCD?;; ‘meég
Cantidad de "
fruta Rojo
Grosor TAZ’_";";O”. Dulce
utti- (] u . .
F;,,,,i‘;’g'ﬁna, Aroma general Antranilato Acido R(:e(::r::sb!fiﬁ?ec;?o
Viscosidad Aroma a lacteo Almendra Salado Graso
Elasticidad Aroma a fruta Acdggﬁlrao Amargo e
Gomosidad ca
imi scara
Recubrimiento Verde
Gfgrér’rzeso Cremoso
Grasa
Medicinal
Cocido
Plastico
Tostado

Se realizé un Analisis de varianza de dos vias, donde se evalua discriminacién
entre productos y entre replicas. Esto se hizo para cada juez y para cada atributo, de
esta manera, es posible clasificar a un juez considerando:

a) discriminaciéon entre productos

b) no discriminar entre replicas

c) tener un minimo de asistencias mayor al 90%, de lo contrario el juez
automaticamente es enviado a la categoria de malo.

Tabla 5-9 Ejemplo del analisis de vananza para el Atributo aroma general, familia
aroma general, juez 10

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
variacion libertad cuadrados medios :
Productos 4 38.56 9.64 28.04 (F,:0.05,4,8=3.84)
Replicas 2 0.08 0.04 0.11 (F:0.05,2,8=4.46)
Error 8 2.75 0.34
Total 14 41.39
Total 14 41.39

Si el juez encuentra diferencia significativa entre productos, se le considera apto
para que realice las siguientes pruebas sensonales. En el caso que el desempeiio
(replicas) del juez sea “Malo” o bajo (se observa diferencia significativa entre las
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replicas) se le resta un punto por cada atributo en donde haya diferencia significativa
entre replicas.’

Tabla 5-10 Aplicacién de Criterio 7 para seleccionar candidatos en pruebas de
intensidad utilizando el estadistico Andlisis de vananza de dos vias

“'Valorde F F retrice protuctos 2 008 g1 an = 3.84 F etrice repicss 2 0.08 g1 20 = 4.48
Criterio F juez(productos) | F juez(productos) | F juez(replica) > | F juez(replica) <
> F tedrica < F tedrica F tedrica F tedrica
El juez logra El jugg nc::)mple
discriminar de . El juez no es esperado
manera El juez no .
L L - Lo consistente en dando
Significado significativa discrimina entre sus calificaciones
entre los productos calificaciones semejantes a
productos que intensidades
se le presenten semejantes.
Clasificacion | Ver Tabla 5-11 Malo Malo Ver Tabla 5-11

Se crea una clasificacion en base al Criterio 8 (frecuencia de discriminacion de
intensidades por familia de atributos), en este caso se utilizan porcentajes de
discriminacion tomando en cuenta el total de atributos que el juez pudo diferenciar por
familia. Se manejara el ejemplo de “Aroma general” donde son 3 atributos, pero lo
mismo se aplica para las demas familias de atributos. Tenemos entonces 3 atributos
que equivalen al 100% y se dividen los porcentajes en 4 categorias para tener la

siguiente clasificacion:

Tabla 5-11 Aplicacién del Critenio 8 para seleccionar candidatos en pruebas de
intensidad de acuerdo con su frecuencia de discnminacién de atnbutos por familia

Discrimina Replicas Productos
: F 0-25% de 25-50% 51-75% de | 76-100%
Criterio luez(replica) > los dei totai de los de los
Clasificacion No aplica Malo Regular Bueno BMuy
ueno
Restar un punto a
la suma total por
Puntaje cada atributo en el 1 2 3 4
que sus replicas no
fueron constantes
! Ver apéndice 3
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Una vez que el juez (muestra) pasé el punto anterior, se obtuvo el promedio para
cada uno de los productos que habia evaluado, asi mismo se calculé la desviacion
estandar y con estos datos se pudo obtener el coeficiente de vanacion promedio para
cada juez. Se obtuvieron los 17 coeficientes de variacion promedio correspondientes a
cada juez y se calculo el coeficiente de variacion grupal.

Una vez que se tuvo la desviacion estandar y el coeficiente de variacion
promedio por juez se compardé con el grupal por medio de la prueba estadistica t de
Student. Para esta investigacion se utilizé una t de Student con un nivel de significancia
( o) de 0.05, el cual no es muy estricto ya que no son jueces entrenados. Los grados de
libertad se obtuvieron del total de nuestro grupo de jueces menos uno entonces: 17-
1=16 y dos colas ya que se espera que haya jueces por debajo del coeficiente de
variacion grupal y otros por arriba del grupal. La t de student tedrica fue de 2.12 con el
que se creo la siguiente tabla de clasificacion:

Tabla 5-12 Aplicacién del Criterio 9 para clasificar jueces en pruebas de intensidad
considerando los coeficientes de variacién grupal e individual, comparandolos con el
estadistico t de student

V"s‘;[l::n't“ No spiica tcab212 | O< teal<2.12 | -2.12<tcal<0| tosl <212
Clasificacion Faltas Maio Bueno Regular Muy Bueno
Puntaje (0] 1 3 2 4

Para obtener la clasificacion final de jueces en pruebas de intensidad para una
determinada familia de atributos se calcula el promedio obtenido en los Criterios 8 y 9.
Aplicando el Criterio 10 los puntajes quedan de la siguiente manera:

Tabla 5-13 Aplicacion del Criterio 10 de seleccién de candidatos en pruebas
intensidad

Clasificacion | Fatas . [ malo Regular - ‘Muy bueno -

Suma de

oUntos ) 2 a4 6 8

Puntaje total
(ejemplo

familia de 0 44 84
aributos

aromaticos)

126 168

El puntaje total se obtiene al multiplicar el niumero de atributos en una familia por
el valor de cada clasificacion con el fin de obtener los puntos limite para una
determinada familia de atributos.
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5.4 CLASIFICACION FINAL DE LOS CANDIDATOS A JUECES SENSORIALES.

Una vez que se determinaron los criterios para cada una de las bases de datos
(nominal, ordinal e intervalar) estos se aplican sobre los resuitados de los ensayos
realizados.

Se elabora un resumen con todas las calificaciones obtenidas en cada una de
las pruebas y se obtiene un promedio para determinar el desempeno del candidato a
juez sensorial y su posible seleccion para la fase de entrenamiento.
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6 RESULTADOS

6.1 SELECCION DE CANDIDATOS A JUECES SENSORIALES APLICANDO LOS
CRITERIOS CON FUNDAMENTOS ESTADISTICOS PARA DATOS DE TIPO
NOMINAL EN PRUEBAS SENSORIALES DISCRIMINATIVAS

6.1.1 Clasificacion de candidatos a jueces sensoriales en pruebas de
identificacion de gustos basicos

La parte de identificacion de gustos basicos fue realizada mediante la prueba
comparacion por pares, en donde se le presenta al juez una muestra con agua pura y
otra con el gusto basico, se realizaron dos repeticiones por cada uno de los 17 jueces.
El candidato de esta manera puede observar el porcentaje de identificacion, traducido
como el numero de aciertos y analizado de acuerdo al estadistico Ji cuadrada.

Tabla 6-1 Jueces seleccionados de acuerdo con el Critenio 1 porcentaje de
identificacién de gustos basicos

. Falkas Malo Regular Bueno Muy bueno
Clasificacion © M @ o) 0
% Reconocimiento | No aplica 0-25% 26-50% 51-75% 76-100%
Puntaje maximo 0 4 8 12 16
Atributos Jueces clasificados
1.2,46,7.8,
Acido 3 11,17 12.13.14.15 5,9,10,16
Amargo 3 6,14,15 4,911,137 1'2'5'71'%10'12'
7,10,11,15, 1,2,4,6,9,12,
Dulce 3 17 13 5,8,14,16
Salado 17 6.11,13 4714 | 125891012

En la Tabla 6-1 se indica en la primera fila la clasificacion de los jueces en donde
el nimero en paréntesis indica el valor de cada categoria. La segunda fila representa
los limites del Criterio 1 para seleccionar candidatos a jueces en pruebas
discriminativas. La tercera fila representa el puntaje maximo que un juez puede obtener
al estar en una determinada categoria. Los jueces se ubican en cada una de las
categorias y se indican en el centro de la tabla. De esta manera se logra identificar a
los jueces que cumplen los distintos criterios de clasificacion para los gustos basicos.

En la grafica 6-1 se indica la clasificacion de jueces conforme el Criterio 1, para
lo cual los puntos totales se obtienen de !a clasificacion generada en la Tabla 7-1 en
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donde se ubica a los jueces en distintas categorias segun los resuitados del porcentaje
de identificacion. Por ejemplo el juez 16 es considerado como “Muy bueno” por
identificar los cuatro gustos basicos, entonces su puntaje total es de 16 puntos (4
atributos por 4 puntos de la categoria “Muy bueno” =16). En la leyenda de la gréfica se
indican los puntajes criticos necesarios para cada categoria y enseguida el porcentaje
de identificacién en base al Criterio 1.

Gréafica 6-1 Seleccién de candidatos en base al Criterio 1 porcentaje de identificaciéon
de gustos basicos

B Muy buenocs(13-16) (76-100%) B Buenas(9-12) (51-75%) N=17
O Regular (5-8) (26-50%) O Maioa(0-4) (0-25%) =

5 16 8 1 2 9 10 7 14 6 12 15 11 4 17 13 3
NUmero de juez

Tabla 6-2 Clasificacion de candidatos a jueces por atnbuto y numero de aciertos con
base al estadistico Ji cuadrada

Muy

_ Clasificacién | Faltss Malo (1) Regular (2) Bueno (1) bueno (4)
Criterio Ji %2 (0-5 aciertos) 42 (6 aciertos) . (7 aciertos) a c.{;ft%s)
Puntaje 0 4 8 12 16
Atributo Jueces clasificados
Acido 3 1,11,12,14,15,17 2,46,7,8,13 5,10 9,16
Amargo 3 4.6,15,17 9,11,13,14 1,5,7,8 2,10,12,16
Dulce 3 | 146710111315, 2,912 14 58,16
Salado 3 6,7,11,13,14,15, 17 4 1,2,8,9,10,12 5,16

La primera fila de la tabla 6-2 indica el criterio basado en el niumero de aciertos
de acuerdo a Tablas criticas de Ji cuadrada.7,10 La tabla muestra los jueces
seleccionados en las diferentes categorias por gustos basicos, muestra también los
jueces que no asistieron a la sesion los cuales no son acreedores a puntos. En el centro
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se indica la clasificacion que cada juez obtuvo en esta prueba. El puntaje maximo esta
referido al valor de cada categoria por el total de atributos evaluados.

Gréfica 6-2 Criterio basado en el estadistico Ji cuadrada para seleccion de jueces en
pruebas de identificacion de atributos

M Muy buenos(13-16) Ji (8 aciertos) BB Buenos(9-12) Ji (7aciertos)
O Regular (5-8) Ji (6aciertos) O Malos(0-4) Ji (0-5)

2z

[ S Y

: i I8 i

16 5 8 2 9 10 14 12 7 1 4 13 6 11 15 17 3
Nimero de juez

Suma de puntos atributo
[

Descripcion: esta grafica presenta un condensado de los puntos que cada juez
obtuvo en sus diferentes categorias para identificacién por gustos basicos. Debido a
que identificaron 4 gustos basicos lo maximo que un juez puede obtener son 16 puntos.
(4 atributos multiplicados por 4 puntos que vale la categoria "Muy bueno”) En estas
condiciones se observa que el juez 16 es el unico que obtiene el maximo de puntos, por
el contrario el juez 17 clasifico en los 4 gustos basicos como malo, io cual solo le
genera 4 puntos totales.

Gréfica 6-3 Clasificacion final de jueces para pruebas de identificacién de gustos
basicos en base al Criterio 3 (suma de puntos de Cnterios 1y 2)

| Muy buence(25 -32) Il Buencs(17-24) DIRegular (9-16) T Maios(0-8) |

Suma de puntos
-
o

16 5 8 2 9 1014 1 7 1213 6 4 11 1517 3

Numero de juez
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Descripcion: Esta grafica muestra al Criterio 3 que agrupa al Criterio 2 (Ji
cuadrada) y al Criterio 1 (porcentaje de reconocimiento de gustos basicos). Los limites
para este criterio son los que se encuentran entre paréntesis al lado de cada categoria.
Los puntos son obtenidos del maximo para cada criterio uno de los criterios anteriores.
Por ejemplo lo maximo para Ji cuadrada y para % de reconocimiento son 16 puntos,
que al sumarios nos da un total de 32.

6.1.2 Clasificaciobn de candidatos a jueces sensoriales en pruebas de
comparacion por pares

La prueba de comparacion por pares consistio no solo en identificar el gusto
basico, sino también discriminar entre su concentracion. Para esta parte se realizaron 4
ensayos con 2 réplicas por cada gusto basico.

Tabla 6-3 Jueces clasificados para pruebas de comparacién por pares de acuerdo al
Criterio 1 basado en el Porcentaje de identificacion de gustos basicos.

. Faltas Malo Regular Bueno Muy bueno
Clasificacion
g» 1) @ ) 4)
o [o}
% Reconocimiento aplica 0-25% 26-50% 51-75% 76-100%
Puntaje maximo 0 4 8 12 16
Atributo Jueces clasificados
Acido 3 1,2,6,13,14,17 4,7,12,15 5,8,9,10,11,18
1,2,5.8,9,10,11,
Amargo 3 _ 46,7 12,13,14,15,
R : 16,17
Dulce 3 ‘ 1,7,10,11,15,17 2,459,12 6,8,13,14,16
o 1,6.11,14,15, | 2,4,5,8,9,10,12,
Salado 3 7,13 17 16

Descripcién de la Tabla 6-3 muestra a los jueces seleccionados de acuerdo con
el porcentaje de identificacion de gustos basicos. Permite ubicar a cada juez en una de

las categorias y asignarie un valor general para esta prueba, mismo que se muestra en
la grafica 6-4
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Gréfica 6-4 Seleccion de candidatos en base al Criterio 1 porcentaje de identificaciéon
de gustos basicos en pruebas de comparaciéon por pares

@ Muy buenos(13-16) (76-100%) B Buenos(9-12) (51-75%)
O Regular (5-8) (26-50%) T Malos(0-4) (0-25%)

p o4
N =

P QST T Y

ONBGBOO®ONO®O

Suma de puntos por atributos

14 6
Numero de juez

8 16 5 9 10 12 2 4 1 13 15 1 17 7 3

La grafica 6-4 indica la clasificacion de jueces conforme el Criterio 1, los puntos
totales se obtienen de la clasificacion generada en la Tabla 6-3 en donde se ubica al
juez por categorias en los resultados del porcentaje de identificacion. Por ejemplo el
juez 16 es considerado como “Muy bueno” para identificar los cuatro gustos basicos,
entonces su puntaje total es de 16 (4 atributos por 4 puntos de la categoria “Muy bueno”
=16). En la leyenda de la grafica se indica los puntajes necesarios para cada categoria
y enseguida el porcentaje de identificacion en base al Criterio 1.

Tabla 6-4 Clasificacion de candidatos a jueces por atributo y numero de aciertos de
acuerdo al Criterio 2 basado en el estadistico Ji cuadrada para pruebas de
comparacién por pares

Clasificacion F‘g"s ’“(':')° R‘&‘;"’ B:‘;)“ ““V("’;"“‘.’
Criterio %(0-5 acier.) %2 (6 acier.) x %(7 acier.) x*(8 aciertos)
Atributo Jueces clasificados

Acido 3 1,2,6,7.13,14,17 4,12,15 5,8,9,10,11 16
Amargo 3 6 47 2,15 R A
Dulce 3 1,5,7,9,10,11,15,17 2,412 13,14 6,8,16
Salado 3 7.13,17 1,6,11,14,15 2,89,10 4,5,12,16

Descripcion: esta tabla muestra los jueces seleccionado en las diferentes
categorias por gustos basicos, también los jueces que no asistieron a la sesion, los
cuales no son acreedores a puntos. La primera fila indica el criterio basado en el
nimero de aciertos de acuerdo a Tablas de Valores Criticos de Ji cuadrada.’”'°
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Gréfica 6-5 Criterio basado en el estadistico Ji cuadrada para seleccién de jueces en
pruebas de comparaciéon por pares

H Muy buenos(13-16) Ji (8 aciertos) M Buenos(9-12) Ji (7aciertos)
O Regular (5-8) Ji (6aciertos) [n] Mﬁalgs(ot{)_:!_i_(p:i afff[‘ff)___,

-
o

-
N

&

Sums de puntos por stributos
@

o

6 8 5 9 10 4 %1 12 14 2 13 15 1 €6 17 7 3
Numero de juez

Descripcion: esta grafica presenta un condensado de los puntos que cada juez
obtuvo en sus diferentes categorias para identificacion de los 4 gustos basicos, por lo
tanto lo maximo que un juez puede obtener son 16 puntos (4 atributos® 4 puntos
categoria “Muy bueno”), en estas condiciones se observa que el juez 16 es el Unico que
obtiene el maximo de puntos, por otro lado el juez 8 clasifico como “Muy bueno” en
duice y amargo y bueno para acido y salado lo que le genera una total de (4*2)+(3*2)=
14 puntos, mismos que lo hacen acreedor a la categoria de “Muy bueno”.

Grafica 6-6 Cilasificacion final de jueces para pruebas de comparacion por pares en
base al Criterio 3

@Muy buenos(25 -32) W Buenos(17-24) CRegular (9-16) OMalos(0-8) | N
I T ST T RN T R

32

24 -

16 - N DONN e N — . . -

Puntaje total Criterio 3

T

16 8 5 9 1210 4 11 14 2 13 6 15 1 17 7 3
Nuimero de juez

Descripcion: Esta grafica muestra al Criterio 3 que agrupa al Criterio 1
porcentaje de reconocimiento de gustos basicos con el Criterio 2 Ji cuadrada. Los
limites para este criterio son los que se encuentran entre paréntesis al lado de cada
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categoria . Los puntos son obtenidos del maximo para cada criterio uno de los criterios
anteriores. Por ejemplo lo maximo para Ji cuadrada y para % de reconocimiento son 16
puntos, que al sumarlos nos da un total de 32.

6.2 SELECCION DE CANDIDATOS A JUECES SENSORIALES APLICANDO LOS
CRITERIOS CON FUNDAMENTOS ESTADISTICOS PARA DATOS DE TIPO
ORDINAL EN PRUEBAS SENSORIALES DE ORDENACION

En esta prueba se ordenaron 5 muestras de yogurt comerciales, considerando 9
atributos y 4 réplicas por cada juez

6.2.1 Clasificacion general de candidatos a jueces sensoriales en pruebas de

sensoriales de ordenacion

Tabla 6-5 Seleccion de jueces por atributo y por categoria para el Criterio 4 basado en

estadistico prueba de Friedman

Clasificacion Malo (1) Reguisr (2) | Bueno (3) | Muybueno.
valores | o —(4)
- Valorde | negstivos 0-9.48 9.49'-11.68 | 11.67-1383 | 1384-16
Friedman o b ol T IS i
Puntaje total 0 0 9 18 27 36
Atributo Jueces Clasificados
1,3,5,6,7.8,
Color 1 15,1515 2,49 10,12.14, 17
Viscosidad 1.6.8.12, 13, | 2.9.10.15,
general " 3.4.5.7 14 17 16
3,4,.7.8.10,
Grumoso 11 5 13,1517 1,2,9,14 6,12 16
Cantidad de 3,45,7,9,
fruta 1 10.12,13.17 14,15,16 1,2,6,8
Consistencia | 11 415 3'5'7'187-9-14' 113 2.6,12.16 10
Suave 11 4'59'7- 3,8,10,14,15 2'6'121'713'16' 1
6.8.10,12,14,
Dulzor 11 5,15 34,713 2 16,17 1,9
) 3,4.6,7.8.9, 1,10.16,
Acidez 11 5,15 12,1314 17 2
Aroma a
i 11 7 4,5,6,15 3,10,12 2,8.14,16,17 1,9,13

! Valor tedrico de Friedman que se obtuvo de Tablas Criticas de ji cuadrada con g.1.=4 y a=0.05
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Descripcion: esta Tabla muestra los resultados de aplicar el Criterio 4 (basado
en el estadistico de Friedman), Ila primera fila representa la clasificacion a la cual cada
juez es acreedor de acuerdo con la segunda fila que muestra los valores limite para
cada clasificacion. Los valores de Friedman negativos son producidos por aquellos
jueces que no respetaron las instrucciones y que repitieron valores cuando se especifica
claramente en las pruebas de ordenacién que no se permiten empates. El puntaje total
se obtiene al multiplicar el nimero de atributos evaluados por el valor de cada una de
las categorias, por ejemplo 9 atributos por 4 de la categoria “Muy bueno”, es igual a 36
puntos, valor maximo que un candidato puede rendir al clasificar en todos los atributos
siempre como “Muy bueno”. Para obtener un puntaje total se suman las calificaciones
parciales de cada atributo, mismo que se representa de manera esquematizada en la
siguiente grafica. Por ejemplo el juez 1 se clasificd tres veces como “Muy bueno” esto le
genera (3"'4)=12, mas dos veces en la categoria de “Bueno” (2°3)=6, mas 3 veces
“Regular” (3*2)=6 y una vez como “Malo” (1*1)=1 nos da un total de 25 puntos; que en
base a los puntos totales de cada categoria (numero entre paréntesis en la leyenda de

la grafica) es posible ubicar el rendimiento de este juez como “Bueno” en pruebas de
ordenacion. .

Gréafica 6-7 Seleccion de candidatos para pruebas de ordenacion de acuerdo con el
Cnitenio 4 basado en el estadistico de Frnedman

[l Muy buenos(28-36) B Buenos(19-27) O Riqglares(10-1 8) I'.'lMans(O—E)J : = l 7

M=5

Puntos totales

1 2 16 6 10 12 9 14 17 8 13 15 3 4 7 5 M
Namero de juez




Tabla 6-6 Jueces seleccionados en base al Criterio 5§ basado en el numero de
muestras sin repetir valores de suma de rangos.

(Clasificaci6 | £anasy negativos | - Malo(1) | Reguiar @) | Bueno (s | M eno-
Punt_aje
maximo 0 9 18 27 36
suma de
rangos
Muestras
sin repetir | Jueces que faltan u o o, o
valores de obtuvierop valores No aplica 3 m?;oegotras 4 meuoe.ftras 5 n:S(e)s/:ras
suma de negativos.
rangos
Atributo Jueces clasificados
1,3,66,7,8,
Color 1 13.15.16 249 10,12,14,17
Viscosidad 1,6,8,12,13, | 2,9,10,15,
general 1 3457 14 17 16
3,4,7,8,10,
Grumoso 11 5 13.15.17 1,2,9,14 6,12 16
Cantidad 3.4,5,7,9,10,
de fruta " 12,1317 141516 | 1.268
Consistencia | 11 415 | 35789140 443 2,6,12,16 10
2,6,12,13,
Suave 11 4579 | 3,8,10,14,15 16.17 1
6,8,10,12,14
Dulzor 1 5,185 3,47.13 2 16,17 1,9
, 3.4,6,7,8,9,
Acidez 11 515 12.13.14 1,10,16,17 2
Aroma a
fresa 11 7 456,15 3,10,12 2,8,14,16,17 1.9,13

Descripcion: esta Tabla representa la clasificacion de los jueces al aplicar el
Criterio 5 ordenacion de muestras sin repetir valores de suma de rangos . Al igual que
en la Tabla 7-5 permite ubicar a cada uno de los jueces de acuerdo a la categoria (“Muy
bueno”, “Bueno” “Regular” o “Malo”) que obtuvieron al ordenar en los 11 atributos. En la
segunda fila se observan los puntajes maximos, mismos que se muestran en la
siguiente grafica:
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Gréfica 6-8 Clasificacién de jueces basado en el Criterio 5 ordenacién de muestras

sin repetir valores promedio.

B Muy buenos(28-32) 5 muestras(100%)

[0 Regulares(10-18) 3muestras(60%)

I Buencs(19-27) 4muestras (80%)

0O Malas(0-9) No ordenan

~

N
R
M

nd

Puntaje total

Tabla 6-7 Determinacion del puntaje para establecer el Criterio 6 (Suma de puntos de
los criterios basado en el estadistico Friedman y en el de porcentaje de ordenacién de
muestras sin repetir valores de suma de rangos

Criterio Valores méximos para cada clasificacion
Faltas y Muy
Clasificacion negativos Malo(1) Regular(2) Bueno(3) b 4
() ueno(4)
Puntaje
max. 0 9 18 27 36
Friedman
Puntaje
max. Suma 0 9 18 27 36
de rangos
Criterio 6
Suma de 0 18 36 54 72
puntos

Descripcion: Esta Tabla da la relacidn de puntos necesarios para clasificar at
juez en una de las cinco categorias propuestas. Para obtener el total de puntos se
suman los maximos de los Criterios 4 y 5. Por ejemplo, el total de puntos en la categoria
“Muy Bueno” para el Criterio 4 (prueba de Friedman) es de 36 puntos, recordando, este
valor se obtiene al multiplicar un total de 9 atributos por el valor de la categoria, que en
este caso es 4; en el Criterio 5§ es el mismo puntaje puesto que evaluaron los mismos 9
atributos. Al sumar estos puntajes se obtiene un maximo de 72 puntos para la categoria

“Muy bueno”.
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La grafica 6-9 representa el rendimiento por juez en las pruebas de ordenacion
al utilizar el Criterio 6.

Gréfica 6-9 Clasificacion final para los candidatos a jueces sensoriales en pruebas de
ordenacién, aplicando la suma de puntos obtenidos en el Criterio 6

[@Muy buenos(55 -72) MBuenos(37-54) [IRegulares(19-36) 0 Malos(0-18) | 17

4
S

W

N
R
M

-
N

[’
&

Suma de puntos
8
i
i
|
|
!

|
O
=
|

2 16 1 10 17 12 6 14 9 8 13 15 3 4 7 5 11
Namero de juez

Con el fin de determinar la selecciéon de jueces en pruebas de ordenacidon
previamente se aplicaron los criterios establecidos en este tipo de prueba sensorial para
cada familia de atributos, de manera que se pudiera generar la clasificacion de los
candidatos en la grafica 7-9.

Las tablas 6-8 a 6-11 representan la clasificacion que cada candidato obtiene en
los criterios planteados para pruebas ordinales, desglosado por familia de atributos.
Esto permite ubicar al juez y conocer su posicion en cada criterio, por ejemplo al juez
10, utilizando el criterio basado en Friedman (Criterio 5) se le da una clasificacion de
“Bueno’, pero en el criterio de muestras sin repetir valores de suma de rangos es “Muy
bueno”. Unificando ambos criterios este juez queda clasificado como “Muy bueno”

-62-



Tabla 6-8 Seleccién de jueces para la familia atributos visuales en pruebas de

ordenacion
L Jueces Criterio -
- geleccionados 4 5 8
Categoria Friedman Suma de Rangos Ambos
Muy Bueno(4) 8, 2,9,14,16 2,8,16
Bueno@) | 20919121415, | 416810121517 | 169,10,12,14,15,17
Regular(2) 4,13 4,13 4,13,15
Malo(1) 3,57 3,57 3,57
Faltas(0) 11 11 11

Tabla 6-9 Seleccion de jueces para la familia atributos aromaticos en pruebas de

ordenacion
Lo Jueces Criterio
" seleccionados 4 5 6
Categoria Friedman Suma de Rangos Ambos
Muy Bueno(4) 1,9,13 9,10,12,13,14,17 1,9,13
Bueno(3) 2,8,14,16,17 1,2,3,8,16 2,3,8,10,12,16
Regular(2) 3,10,12
Malo(1) 456,15 456,15 456,15
Faltas(0) 7.11 7.11 7,11

Tabla 6-10 Seleccion de jueces para la familia atributos textura bucal en pruebas de

ordenacion
T Jueces Criterio »
" seleccionados 4 . 5 8
Categoria Friedman Suma de Rangos Ambos
Muy Bueno(4) 1,2,12,13,14,16,17 1,12,16
Bueno(3) 1,2,6,10,12,16 6,10 2,6,10,13,14,17
Regular(2) 13,17
Malo(1) 3,6,7,8,9,14,15 3,5,7,8,9,15 3,5,7,8,9,15
Faltas(0) 411 4,11 411
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Tabla 6-11 Seleccion de jueces para la familia atributos gustos basicos en pruebas de

ordenacion
Jueces Criterio ,
seleccionados 4 5 8 -
Categoria Friedman Suma de Rangos Ambos
Muy Bueno(4) 1.2,10,16,17 1.10
Bueno(3) 1,2,9,10,16,17 6,8, 2,6,8,9,16,17
Regular(2) 6,8,12,14 9,12,14 12,14
Malo(1) 34,713 3,4,7,13 347,13
Faitas(0) 511,15 511,15 511,15

6.3 SELECCION DE CANDIDATOS A JUECES SENSORIALES APLICANDO LOS
CRITERIOS CON FUNDAMENTOS ESTADISTICOS PARA DATOS DE TIPO
INTERVALAR EN PRUEBAS SENSORIALES DE INTENSIDAD

6.3.1 Clasificacion de candidatos a jueces sensoriales en pruebas sensoriales
de Intensidad para la familia de atributos visuales

Esta prueba fue efectuada con una escala no estructurada de 9 puntos, en
donde el juez calificaba la intensidad percibida de cada atributo, y realizaba 3 réplicas.
La familia de atributos visuales incluye a todas aquellas caracteristicas sensoriales que
se evaluan a través del sentido de la vista. Se evaluaron un total de cinco muestras de
yogurt comercial.

La Tabla 6-12 presenta los resultados para la familia de atributos visuales en
donde la segunda columna indica el nimero de los candidatos que lograron discriminar
entre intensidades de productos de acuerdo con el Criterio 7. De esta manera se puede
obtener la frecuencia de discriminacion para cada juez, ya que se puede observar en
que atributos si discrimind y en cuales no. Es importante mencionar que si el juez no
discriminé entre productos no se puede considerar incluifo en ia clasificacion del
Criterio 9 al analizar su coeficiente de variacion con el estadistico t de student y
automaticamente es clasificado como malo. La clasificacion que cada candidato obtiene
de acuerdo al Criterio 9 se observa en las siguientes cuatro columnas. En naranja se
indican los puntajes para el Criterio 8, en amarillo para el 9 y en morado el 10. En las
siguientes graficas se muestra el orden de clasificacion de cada juez en los criterios
propuestos. No hubo faltas de asistencia para esta familia de atributos.




Tabla 6-12 Clasificacion de jueces para atributos visuales en pruebas de intensidad
aplicando los Criterios 7,8,9 y 10.

" Clasificacion Criterio 7" Malo (1) Regular (2) Bueno (3) ”“’«"“‘) no
Valor t student . 3 O< tcal< K .
te6rico :2.122 F Teo:3.84 t cat>2.12 212 2.12<tcal <0 t cal <-2.12
Significado F cal >F teo "C‘Qﬂ:’cv Cvjuez>CV | CVjuezsCV | CV juez<CV
Discriminan 2)F cal < F teo grupo grupo grupo
Atributos 11 atributos 0-2 35 6-8 9-11
Porcentaje =100% 0-25% 26-50% 51-75% 76-100%
Puntaje maximo Criterio 8 11 22 33 44
Puntaje maximo Criterio 9 11 22 33 44
Puntaje maximo Criterio 10 22 a4 66 88
Atributos Jueces seleccionados
1,2,3.4,5,6,
Firmeza inicial 8,9,10,12, 7,11,17 2,6,9,13,16 1,3%,4,5,14,15 8,10,12
13,14,15,16
. 1,2,3,4,5,7,8,
Cantidad de fruta | 6,9,10,14,17 11.12,13.15.16 9,1 6,17 10,14
1.2,3,4,5,7,8,9,
Grosor 6,10,14 11,12,13,15, 14 6 10
16,17
1,3,6,7,8,10, 2,45,9,11,13,
Color 12,13,14.16 15.17 1,16 14 3.6,7,8,10,12
. 1,4,6,8,9,10,
Firmeza final 13,14.16,17 2,3,5,11,12 1,9,13,15 10,14,17 4,6,7,8.16
. . 1,246,789 3,5,13,15,16,
Viscosidad 10.11.12.14 17 46,11 1,9,14 2,7,8,10,12
2,3,4,5,6,7,8,1
Elasticidad 1,9,10,11,12 3, 1,10 9,11,12
14,15,16,17
. 1,5,6,7,10, 2,348,911,
Gomosidad 13 12.14.15.16,17 1,6,6.13 7.10
i 5,8,10,11, 1,2,3°.4,6,7,9,
Recubrimiento 13,16 12.14.15.17 16 5,7,8,10,11,13
2,3,4,56,7,8,9,
Suave 1.1 10,12,13,14, 1,11
15,16,17
1,2,4,6,7,8,
Grumaso 10,13,14,16, | 3,59,11,12,15 14 6.7.13,14.6. 2,810
17

! No se incluyen resultados de réplicas, s6lo el juez 3 en los casos marcados con asterisco encontrd
diferencia, en estos casos se le disminuye un punto de su sumatoria total al emplear el Criterio 10. En

donde este juez obtuvo 18 puntos totales menos dos de cada atributo en donde discrimino réplicas , le
quedan un total de 16 puntos.

# Tomado de Tabla de Valores criticos de t de student para n=17 g. 1. =16
? Valor de Tablas de valores criticos de  F para a=0.05 y g.l. numerador =4, g.1 .denominador= 8
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Gréfica 6-10 Clasificacion de jueces considerando el Criterio 8 basado en la
frecuencia de atnibutos en donde el juez encontraba diferencia significativa entre

productos analizando atributos visuales.

S Muy bueno 9-11 @ Bueno 6-8 [JRegular 3-5 [QMalo 0-2

Numero de atributos
o

Ty T

10 1 6 14 8 7 9 13 16 4 11 12 2 5 17 3 15
Numero de juez

Gréfica 6-11 Jueces clasificados en atributos visuales utilizando el Criterio 9
(comparacion del coeficiente de variacién de cada juez con el grupal mediante el

estadistico t de student)

m Muy buano (34-44) CVjuez<CV grupo @ Buano(23-33) Cvjuaz £ CVgrupn

a Regular (12-22) CVjuez =2 CVgrupo D Malo (0-11) CVjuez > CVgrupo

Puntos totales

44

33

22

11 | W il

108 6 7 1 141213 16 9 11 2 4 &5 17 3 15
Namero de juez

- 66 -



Gréfica 6-12 Clasificacion de jueces para pruebas de intensidad en atributos visuales
utilizando el Criterio 10

liMuy bueno (67-88) B Bueno(45-66) ORegular (23-44) OMalo (0-22) ]

88

Suma de puntos criterios
y
13
i
|'
|

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

Numero de juez

6.3.2 Clasificacion de candidatos a jueces sensoriales en pruebas sensoriales
de Intensidad para la familia de atributos aroma general

Esta prueba fue efectuada con una escala no estructurada de 9 puntos, en
donde el juez calificaba la intensidad percibida de cada atributo y realizaba 3 réplicas.
En estos ensayos no hubo faitas. Dentro de la familia de atributos de aroma general se
consideraron tres especificos para aroma general de un producto lacteo como lo es el
yogurt, estos atributos son: aroma general, aroma frutal y aroma lacteo.

Las siguiente tabla presenta el rendimiento del grupo de jueces para la familia de
atributos aroma general en donde la segunda columna indica si el candidato logré
discriminar entre productos. Aplicando el Criterio 8 se obtiene la frecuencia de
discriminacion para cada juez, que en este caso el total de atributos es de 3. Los
puntajes de cada juez se determinan al sumar su rendimiento en cada atributo y asi se
pueden clasificar de acuerdo a los Criterios 7, 8, 9 y 10. La clasificacién que cada juez
se hace acreedor en base al Criterio 9 se muestran en las siguientes cuatro columnas.
Al inicio de la Tabla se marcan los puntajes limites para cada criterio y para cada
clasificacién, con naranja puntos maximos Criterio 8, amarillo Criterio 9 y morado
Criterio 10. En las siguientes graficas se observan los resultados de cada juez en los
tres diferentes criterios.
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Tabla 6-13 Clasificacion de jueces para atributos aroma general en pruebas de
intensidad aplicando los Critenos 7,8,9 y 10

" Clasificacion Criterio 7' Malo (1) Regular (2) Bueno (3) Muy bueno (4)
Valor t student . 3 O< tcal< R ~
teorico :2.12° F Teo:3.84 t cat>2.12 2.12 2.12<tcal <0 t cal <-2.12
Sianificado F cal >F teo 1)C\;gz§§>cv Cvijuez=CV | CVijuezsCV | CVjuez <CV
9 Discriminan 2)F cal < F teo grupo grupo grupo
Atributos 3 atributos = 0 1 2 3
Porcentaje 100% 0-25% 26-50% 51-75% 76-100%
Puntaje maximo Criterio 8 3 6 9 12
Puntaje maximo Criterio 9 3 6 9 12
Puntaje maximo Criterio 10 6 12 18 24
Atributos Jueces clasificados
9,10,12,13, 2,1,3,4,5,6,7,8,
Aroma general 14.16 11,1517 9,13 12,14 10,15,16
1,3.8.9,10,
Aroma frutal 12,14.15,16,17 2,456,7,11,13 9,12,14,17 1.3.15 8,10,16
3,46,8,9,10,11
Aroma lacteo | ,12,13,14,16, 1.2,6,7.15 “-6-91-:51#3- 15, 8.12,14 3,10
17 '

Grafica 6-13 Clasificacion de jueces considerando el Criterio 8 basado en la frecuencia

de atributos en donde el juez encontraba diferencia significativa entre productos
analizando los atributos de aroma general

3 -

Niamero de atributos

B Muy bueno 3 (76 -100%)
_ORegular 126-50%)

@ Bueno 2 (51 -75%)
_OMalo 0 (0 -

25%)

]

T T T

T T T

T

910121416 3 817 1 4 6 1113156 2 5 7
Numero de juez

! No se incluyen resultados de réplicas, ya que en esta familia ningun candidato encontrd diferencia entre

ellas, ver célculos.
2 Tomado de Tabla de Valores criticos de t de student paran=17 g. l. =16
3 valor de Tablas de valores criticos de F para «=0.05 y g.l. numerador = 4, g.l. denominador = 8
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Grafica 6-14 Jueces clasificados segun desemperio en atributos aroma general

utilizando el Critenio 9 (comparacioén del coeficiente de variacion de cada juez respecto

al grupal mediante

el estadistico t de student)

0O Regular (4-6) CVjuez 2 CV grupo

EMuy bueno(10-12) CVjuez«< CVgrupo B Bueno(7-9) Cvjuez € CVgrupo

QOMalo (0-3) CV ez » CYgrupo
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Gréfica 6-15 Clasificacion de jueces para pruebas de intensidad en atributos aroma
general utilizando el Cnterio 10

[MMuy bueno(19-24) 8 Bueno(13-18) OReguar (7-12) BMslo 06) |

Puntaje total

1016 1214 9 3

101

T T T T T T 1

8 17 1 1315 4 11 6 5 7 2
Namero de juez
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6.3.3 Clasificacion de candidatos a jueces sensoriales en pruebas sensoriales
de Intensidad para la familia de atributos aromiticos

En esta prueba se evalud la intensidad de 21 atributos aromaticos presentes en
5 muestras de yogurt comercial con 3 réplicas, se utilizé una escala no estructurada de
9 puntos.

La Tabla 6-14 permite ubicar a cada uno de los jueces indicando su clasificaciéon
que obtiene en cada atributo. Al principio de la tabla se incluyen los maximos de cada
criterio para generar la clasificacion general por familia y obtener los siguientes graficos
en los cuales se identifica la clasificacion general que obtuvo el juez para la familia de
atributos aromaticos de acuerdo con los Criterios 7, 8, 9y 10. La segunda columna de la
tabla indica el numero del juez que logrd discriminar entre las intensidades de
productos, en cuanto a las réplicas se indica con un asterisco a todos aquellos
candidatos que no fueron congruentes en sus evaluaciones, es decir que discriminaron
entre réplicas. Las inasistencias se indican en la columna titulada F en donde el
candidato no obtiene puntos.

Gréafica 6-16 Clasificacion de jueces considerando el Criterio 8 basado en la
frecuencia de atributos en donde el juez encontraba diferencia significativa entre
productos analizando atributos aromaticos.

@ Muy Buenos 16-21atributos (76 -100%) @ Buenos, 11-1Satributos(51 -75%)

O Regular , 6-10 atributos(26-50%) OMalo 0-Satributos( O - 25%)

20

15 -

10

Ndmero de atributos

I

12 16 10 14 17 13 6 11 2 3 5§ 8 4 9 15 1 7
Numero de juez
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Tabla 6-14

Clasificacién de jueces para atributos arométicos en pruebas de intensidad

aplicando los Criterios 7,89 y 10.

' Clanificacién Cero7 | Fo L mee ()| Reguter (2 00 (3 -
Valor t student | 2. S e o o] 0«temle 1 -2.92¢ tonl €
T F cal >F teo 1)CVjuez>CV grupo Cvjuez > CV juezs CV CV juez <CV
Significado Discriminan NA 2)F cal <F teo CV grupo grupo grupo
Atributos 21 atributos = Oas 6a10 AR B L 16a 21
Porcentajes 100% 0-25% 26-50% 51.75% 76-100%
Puntos maximo Criterio 8 o 21 42 63 84
Puntaje méximo Criterio 9 [0} 21 42 63 84
Puntaje méximo Criterio 10 o 42 84 126 168
Atributos Jueces clasificados
1.2.3.4,5.7,8.9.10,
Frutal 6.11,12,16,17 s 11.17 6.12.16
Queso .f:;s:‘o:g 1172 9 123.4.7.8.15 6.11,14.17 512,16 10,13
- 123468,
Diacetilo 10.11.12.14.16 9 1.57.13,15.17 24,6 12,1416 3,8,10,11
Vainilla 2,3.8,10,12,13,14 9 145872115, 2 12,13.14 3°.8.10
2.35.6.7.810,
Carameio 1,4,11,12 9 13.14.1516.17 1,14 411,12
12,3°4.56,7,8.10,11,
Quemado 12 9 13.14.15.16.17 12
Rojo. 2.3.5.9,10,11,12 14.6.7.8.13.14.15.16. 2,12 3,5.8,10°,11
, 1.2.3.456.7.6.10.
Amliico 13,17 9 11.12.14.15.16 13.17
Tutti-Frutti ‘-f;fﬁi-;“;;" 34571315 1261417 8.9.11 10°,12.16
Antranilato 234551243, 9 1.4.7.8.9.10.11° 2.14,15.17 3°.6,13 512,16
Almendra 36,11,13.14.1516 | 9 | 1.2.457.89.1012.17 | 11.13,14.15 6.16 3
Canela 9,10,12.13.16 1 "2'3"{2"15'77'8'1" 9,12,13 10.16
12.367.8911°.13, .
Maduro 45.10,12,14 9 s 14 4.5°.10.12
Citrico 2,5.10,12,14.1617 | 9 1.3.4.6.7.8.11,13.15 12,14 5.16.17 2,10°
Verde 5,6,8,9,10,16,17 1234.7.11121344. 516,17 6.8.9.10
35.106,1315, 15467891112,
Cremoso 16 1417 13 3,5,10.15,16
1245678911, -
Graso 3,10,12,14,16 9 81y 12.14 3.10°.16
Medicinal | 4.8.10,12,14,16, 17 1235679111315 | 12,1417 48.10° 16
. 1.2,3,4,5,6°.7°.8,10°,
Cocido 1,12,13,1647 9 e ens 16 12,1317
Plastico 2.8,10.11,12 19 | 34SETLIIIIS, 2.8°,12 10°.11
Tostado 6812.3314. | 18 1 2348570015 14 6°13,16.17 812

! Tomado de Tabla de Valores criticos de t de student para n=17 g. 1. =16
? Valor de Tablas de valores criticos de F para @=0.05 y g.l. numerador =4, g.1 .denominador= 8
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Gréfica 6-17 Jueces clasificados segun desempeiio en atributos arométicos utilizando
el Criterio 9 (comparacién del coeficiente de vanacién de cada juez con el grupal
mediante el estadistico t de student)

EBMuy Bueno (64-84) CV juez< CV grupo B Busno(43-63) CV juez s CV grupo
DOReguiar(22-42) CV juez 2 CV grupo OMalo (0-21) CV juez » CV grupo

84
W

g 63

g% 42 |

P H ﬂ |
0- T T T T L A Ll T L L | 4 L] J
1012186 3 5 B8 131417 6 11 2 4 15 1 7 8

Numero de juez

Grafica 6-18 Clasificacion de jueces para pruebas de intensidad en atributos
aromaéticos utilizando el Cnterio 10

B Muy Bueno(127-168) M Bueno(85-126) O Regular(43-84) O Malo '(6;42)]

160 [ o=

120

80 B

Puntaje total

40

o

I T 0

12 16 10 14 13 17 3 56 8 6 11 2 4 15 1 9 7
Nuamero de juez
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6.3.4 Clasificacion de candidatos a jueces sensoriales en pruebas sensoriales
de intensidad para ia familia de gustos basicos

Esta prueba fue efectuada con una escala no estructurada de 1 a 9 puntos, en
donde el juez calificaba la intensidad percibida en cada gusto basico, realizando 3
réplicas.

La siguiente tabla muestra los resultados que cada juez obtuvo al evaluar la
intensidad de los gustos basicos. El promedio para cada uno de ellos de acuerdo a cada
criterio se muestra en las siguientes graficas, mismas que tienen como limites para
cada criterio los establecidos en esta Tabla diferenciados por colores, siendo el amarillo
los limites de puntos que necesita un juez para poder clasificario en muy bueno, bueno,
regular y malo de acuerdo al Criterio 8, en naranja se establecen los limites para el
Criterio 9 frecuencia de discriminacién y con morado el Criterio 10 que es la union de
esos dos criterios.

Tabla 6-15 Clasificacion de jueces para gustos basicos en pruebas de intensidad
aplicando los Criterios 7,89 y 10

: . I Malo : Regular Bueno Muy bueno
alor t studen . 3 < teal< | .
teérico :2.122 F Teo:3.84 t cab2.12 212 -2.12<tcal <0 tcal <-2.12
Significado F cal >F teo nev igg?CV Cv juez 2 CV juezs CV CV juez <CV
Discriminan 2)F (?al <F teo CV grupo grupo grupo
Atributos 4 atributos = 0-1 2 3 4
Porcentaje 100% 0-25% 26-509% 51-75% 76-100%
Puntaje maximo Criterio 8 4 8 12 16
Puntaje maximo Criterio 9 4 8 12 16
Puntaje Criterio 10 8 16 24 32
Atributo Jueces clasificados
. 1,2,3.4,8,10, 5,6,7,9,11,13,
Acido 12,16 14.15.17 2,4,12 1,3.8,16 10
1,34,56,7,8,9,11,
Salado 2,10,14 12,13.15.16.17 2,14 10
1,2,.3.4,56,7,
Amargo 8,9,11,12,14 10.13.15.16,17 9,12 14, 8,11
1,2,3,4,6,9,10,
Dulce 11,1314 5,7,8,12,15,16,17 3.46,9,13 1,11,14 2,10

'. En estos ensayos no hubo faltas. No se incluyen resultados de réplicas, ya que en esta familia ningun
candidato encontré diferencia entre ellas, ver cilculos.

* Tomado de Tabla de Valores criticos de t de student paran=17 g. 1. =16

3 Valor de Tablas de valores criticos de F para a=0.05 y g.l. numerador =4, g.| .denominador= 8
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Gréfica 6-19 Clasificacion de jueces considerando el Criterio 8 basado en la frecuencia
de atributos en donde el juez encontraba diferencia significativa entre productos
analizando de gustos basicos.

@ Muy bueno 4 (76 -100%) @EBueno 3(51 -75%)
O Regular 2 (26-50%) O Malo 0-1( 0 - 25%)

T T T T T T T T T

2 1014 1 3 4 8 9 1112 1316 6 5 7 15 17
Namero de juez

Nimero de atributos
Q =N W &

Gridfica 6-20 Jueces clasificados para la familia de gustos basicos utilizando el Criterio
9 (comparacién del coeficiente de vanacioén de cada juez con el grupal mediante el
estadistico t de student)

W Muy bueno 13-16 CVjuez < CVgrupo ®Bueno 3-12 CVjuez< CV grupo
O Regular 5-8 CV Juez» CV grupo O Malo 0-4 CVjuez » CV grupo

16

12

4 l
o l|

T v T Y T Y L A ¥ ¥ T Y

M0 2 B 4 11 1 3 4 9 12 %6 6 13 5 7 15 17
Numero de juez

bésicos

Suma de puntos gustes
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Gréfica 7-21 Clasificacion de jueces para pruebas de intensidad en gustos béasicos
utilizando el Criterio 10

B Muy buenos(25-32) @ Buenos(17-24) [ Regulares(3-16) C1Malos(0-8)

32
2.
§ 16 -
S
3 g- ——-n—n—
5 AEEEEE

102148 111 3 4 9 121613 6 5 7 1517
Namero de juez

6.3.5 Clasificacion de candidatos a jueces sensoriales en pruebas sensoriales
de Intensidad para la familia de atributos textura bucal

Esta prueba fue efectuada con una escala no estructurada de 9 puntos, en
donde el juez calificaba la intensidad percibida por cada atributo de textura bucal, se
realizaron 3 réplicas. En estos ensayos no hubo faltas de asistencia.

La Tabla 6-16 muestra los resultados que cada juez obtuvo en atributos de
textura bucal. Ei puntaje total para cada uno de ellos de acuerdo a cada criterio se
muestra en las siguientes graficas. Estas graficas tienen como limites para cada criterio
los establecidos en esta Tabla diferenciados por colores, siendo el amarillo los limites
de puntos que necesita un juez para poder clasificarlo en muy bueno, bueno , regular y
malo de acuerdo al Criterio 9, en naranja se establecen los limites para el Criterio 8
frecuencia de discriminacién y con morado el Criterio 10 que es la unién de esos dos

criterios. La clasificacion de cada juez se ubica en el centro de la tabla por cada atributo
evaluado.
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Clasificacién de jueces para atributos textura bucal en pruebas de

Tabla 6-16 nou
intensidad aplicando los Cniterios 7,8,9 y 10.

- Clasificacion Criterio 7 C() o ‘3; L Bueno (3) ()
Valor t student . 3 L e ko & L 35 PPN [l P
teorico :2.127 . F.Te0.3.84 . tu’_>2.12 : YT :2.12<_,tﬂ<0 tcal <212

Significad Feal>Fteo |  CYISCY Cvjuezz | CVjuazsCV | CV juez <CV
Discriminan 2)F cal <F teo CV grupo grupo grupo
Atributos 4 atributos = 0-1 2 3 4
Porcentaje 100% (0-25%) (26-509) (51-75%) {76-100%)
Puntaje maximo Criterio 8 4 8 12 16
Puntaje maximo Criterio 9 4 8 12 16
Puntaje maximo Criterio 10 8 16 24 32
Atributos Jueces seleccionados
P : 4,7,8,9,10, 1,2,3,5,6,12,13,15,
Consistencia 11.14 16.17 4 9 7,8,10,11,14
L 1,46,10,11, 2,3,5,7,8,9,13,15,
Recubrimiento 12.14.17 16 4,17 16,14 10,11,12
2,3,4,56,7,8,9,10,
Graso 1.12 11,13,14.15,16,17 ! 12
1,3,4,57,89,12,13,
Blando 2,6,10,11 14,15,16,17 6,11 2,10

Gréafica 8-22 Clasificacion de jueces considerando el Criterio 8 basado en la
frecuencia de atnbutos en donde el juez encontraba diferencia significativa entre
productos analizando atributos textura bucal

B@Muy Bueno (4) 76 -100% EBueno (3) 51 -75%

ORegular(2) 26-50% OMalo (0-1) 0 - 25%

Numero de atributos
©C 2 N W »

10 11 1

T T T T

T T T

Namero de juez

T LB T

T

4 6 1214 2 7 8 9 17 3 5 13 15 16

' No se incluyen resultados de réplicas, puesto que ningiin candidato discriminé entre ellas, ver calculas.

2 Tomado de Tabla de Valores criticos de t de student paran=17 g. |. =16

? Valor de Tablas de valores criticos de F para a=0.05 y g.1. numerador =4, g.! .denominador= 8
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Gréfica 6-23 Jueces clasificados en atributos textura bucal utilizando el Criterio 9
(comparacién del coeficiente de variacion de cada juez con el grupal mediante el
estadistico t de student)

| Muy bueno (13-16) CV juer < CV grupn B Busna(8-12) CV jumz < CV grupo
O Regular(5-8) CV juez 2 CV grupo CIMaio(0-4) CV juez » CV grupo

16 q

12

I
0 IRARRRRRERN

10121114 1 6 2 7 8 4 9 17 3 5§ 13 15 16
Namero de juez

»

Surna de puntos stribwtos
textursios
o

Grafica 6-24 Clasificacion de jueces para pruebas de intensidad en atrnibutos textura
bucal aplicando el Criterio 10

|_..M uy bueno(25-32) mBueno(17-24) g Regular(9-16) (3Malo(0-8)
32

24 S

16 +

Puntaje total

I laonnan

T T T

10111214 1 6 4 2 7 8 9 17 3 5 13 1516
Numero de juez
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6.4 CLASIFICACION FINAL DE CANDIDATOS A JUECES SENSORIALES

Esta tabla representa el resumen de los resultados de haber aplicado los
criterios sugeridos en la metodologia, y su finalidad es ubicar al candidato de acuerdo a
su desempeiio demostrado en cada prueba sensorial realizada. Por otra parte a cada
juez se le califica de manera global, ya que se obtiene un promedio general para cada
juez.

Tabla 6-17 Clasificacion final de los candidatos a jueces sensoniales por tipo de
estadistica, nuimero y prueba sensorial

ESTADISTICA NO PARAMETRICA I PARAMETRICA somade |coamcacsin
Tipo de naGmero | Nominal Ordinal intervelar puntos fnal
1 gl{B]s/m/meimMBlrR]IR]|M]|]R]R 30 [
2 me|elIme|s B leafrRI{mM|rR]mM|SB 29 ®
3 FlrImlea|[m|mimje]|r|[m]|r 15 R
4 R[{BIR{M|FMIM|[M[R]R]|R 17 n
5 melmMelM|ImM|[M]FER[M|IM][MIM 17 [
6 Rl {m|B|elfB]|mM|R]|R]M 24 [ ]
7 BIRIM|F| M|MIRIM|{M|M]m 14 [
8 melmelme| e[ m|IBsfefB|rR|{M]R 0 [ ]
9 me/me]l B |Me| m|BJR]B]|M]BI]R 30 [
10 mgimMB]| B | B |8 |[mejme|mB| B |[B | B 34 M8
11 RIBJFIF|F|FIR|[M|M]B] R 14 R
12 sjmB[B (B iMB|{RER|[MB[B[R|[R 32 8
13 B{BfR|MB|[B|[MIJR|IM|R|M]|M 2 ]
14 Ble]lsis|B[(rRIB]|M|R|R]| B a2 s
15 R|B|sB|MIM|FEIMIR|[M|[M]wm 16 R
16 mplmelime| B8 [MBiB JR[MB]| B [ M| m 30 [
17 RisBlels|B|BJRIM|R]|M]Mm 24 s
Tipo de prueba Clasificaciéon Puntos
1A Identificacién de atributos MB Muy bueno 4 34-44 puntos
CcP Comparacion por pares B Bueno 3 23-33 puntos
v Atributos visuales R Regular 2 12-22 puntos
Ag Atributos aroma general M Malo 1 0-11 puntos
Ar Atributos arométicos F Faltas 0
Tb Textura bucal
| eb | Gustos basicos [
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7 ANALISIS DE RESULTADOS

e Cuando se propuso el Criterio 1 de seleccion de candidatos a jueces
sensoriales, (que esta basado en el porcentaje de identificacion de atributos para
gustos basicos), se encontré que una gran cantidad de jueces calificaba como
“Bueno” y “Muy Bueno”. Sin embargo se buscaba tener una clasificacion mas
equitativa en donde no solo se seleccionara al candidato por porcentajes de
identificacion, sino proponer otro criterio que fuera mas selectivo, por esa razéon
se empled un criterio basado en el estadistico Ji cuadrada. Un candidato
necesita un minimo de aciertos para poder aprobar la prueba. De esta manera
se logra seleccionar solo aquellos candidatos con habilidad natural para
desarrollar tal prueba. Se hizo necesario desarrollar un tercer criterio que
involucra a los dos anteriores y que permitiera al analista seleccionar a sus
candidatos de una manera mas equilibrada, por supuesto que el analista puede
escoger entre los criterios aquel que se adapte mejor a sus necesidades finales
de la investigaciéon sensorial realizar.

e En las pruebas de tipo ordinal se probaron 3 meétodos estadisticos para
desarrollar los criterios que permitan establecer una selecciéon de los candidatos
a jueces. Los métodos probados fueron: Page Test, Analisis de Rangos de
Newell-MacFariane y Prueba de Friedman. En este orden se determindé que el
método Page Test era demasiado flexible' y no permitia cumplir con los
objetivos de seleccion ya que no se podia generar una clasificacion de los
candidatos debido a que a todos los consideraba como “Muy Bueno”. Por el lado
contrario el Analisis de Rangos de Newell-MacFarlane es un método muy
estricto, en donde ninguin candidato cumplia con los requisitos minimos de esta
prueba para ser considerado en una seleccion. Por tal razén se escogi6 el
meétodo de Friedman ya que este meétodo facilitaba la seleccion y se pudieron
generar categorias de desempeno. Una vez que se eligié el método estadistico,
se tuvieron que determinar limites, puesto que en este tipo de prueba
estadistica, si es posible determinar quien ordena correctamente de acuerdo a
la naturaleza de las muestras evaluadas.

e Al igual que en la base de datos nominal, para la base de datos ordinal se
establecieron 3 criterios, uno que definiera si el candidato podia encontrar
diferencia significativa al ordenar (basado en el método de Friedman) Criterio 4,
otro basado en la secuencia de ordenacion, es decir, que el candidato no
repitiera valores de suma de rangos al ordenar Criterio 5, asi como un tercer
criterio que unifique a los dos anteriores Criterio 6. El Criterio 5 se creo al
determinar mediante los célculos® que habia jueces que encontraban diferencia
significativa al ordenar analizando la informacién por la Prueba de Friedman,
pero que no diferenciaban entre un par o dos de muestras al darles el mismo
valor de suma de rangos. Es muy importante hacer mencién que en este Criterio
no se consideran a todos aquellos candidatos que no cumplen con el Criterio 4
porque ellos no ordenaron significativamente y entonces sus valores de suma de

! Con flexible se quiere decir que en este caso que el método facilita la seleccion de la gran mayoria de los
candidatos y no hace una seleccién de ellos.
* Para dudas sobre calculos solicitar disco.
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rangos no son representativos, debido a que ordena por igual a todas las
muestras y en conclusion este candidato es malo en los Criterios 4,5y 6.

Para poder generar los criterios de seleccion de candidatos a jueces sensoriales
en la base de intervalo, se utilizaron varias técnicas estadisticas con la finalidad
de evaluar al candidato en su propio desempefio asi como con respecto al
grupo. Lo primero que se consideré es a cada juez como un instrumento de
medicién. Entonces se separé cada producto que el juez evalud en las pruebas
de intensidad de atributos, teniendo un total de 5 productos con 3 réplicas en
cada uno de los atributos calificados. Para esta primera parte se determinét
mediante estadistica descriptiva los valores que cada juez obtenia de promedio
de intensidad, desviacion y coeficiente de variacion por producto y atributo que
evaluaba. Esta informacion tenia que ser filtrada para poder generar una
clasificacion por lo que se desarroll6 el Criterio 7 qué, como esta basado en un
Andlisis de varianza de dos vias, permite determinar qué candidato a juez si
encuentra diferencia significativa entre las intensidades de varios productos, la
naturaleza de esta técnica estadistica también permite detectar a todos aqueilos
candidatos que discriminan entre réplicas o repeticiones (este efecto no es
deseado). En el caso de réplicas, la mayoria de los candidatos a jueces
sensoriales considerados en este estudio no discriminaban entre las diferentes
repeticiones, tal y como lo muestran los resultados. Sin embargo en la familia de
aromaticos, algunos jueces como el candidato 3 si encontraban diferencia entre
las réplicas del mismo producto. Para considerar este efecto en su clasificacion
final se le disminuye un punto por cada vez atributo en el que un candidato haya
diferenciado entre réplicas del total que obtuvo en el Criterio 10.

Una vez aplicado el Criterio 7, el siguiente paso es conocer el desempefio de un
candidato por familia de atributos, esto porque es importante saber como evalua
utilizando cada uno de sus sentidos. Por esta razén se cred el Criterio 8 en
donde se mide |la frecuencia de discriminaciéon como un porcentaje en donde el
total de la familia equivale al 100 por ciento.

Otro factor fundamental en la seleccion de un candidato es la variabilidad entre
sus resultados , por este motivo se comparé el coeficiente de variacion de cada
candidato con el grupal. La herramienta estadistica que permite hacer una
comparacion de ambos valores es el estadistico t de student para una muestra
relacionada (porque los dos valores provienen del mismo grupo de candidatos a
jueces). Esta herramienta pemitié ubicar a cada candidato de acuerdo a los
limites establecidos en el Criterio 9. Finalmente para tener una seleccion

completa de los candidatos se creo el Criterio 10 que une todos los pasos
anteriores.

En todas las bases de datos analizadas las inasistencias fueron un factor
fundamental. El analista no debe considerar como candidato a juez a una
persona que no asista a las sesiones, ya que retrasa =| avance del grupo, asi
como su desarrollo propio. Esto pudo ser faciimente comprobable puesto que
jueces con faltas se ubicaron en las categorias de clasificacién mas bajas
incluso cuando si asistian a las sesiones. Como ejemplo se tiene al juez 3. (Ver
tabla 6-17 pag. 78.
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8 CONCLUSIONES

e Se generaron los criterios para seleccionar candidatos a jueces sensoriales en
base a la prueba sensorial y el método estadistico apropiado.

e Se propone el sistema o conjunto de procedimientos descritos en esta tesis,
para la clasificacidn de jueces sensoriales. Este sistema se puede adaptar a las
necesidades del analista sensorial que trabaje en una empresa o centro de
investigacion.

e Los criterios propuestos en esta tesis facilitan una rapida seleccion de
candidatos a jueces sensoriales que recibiran un entrenamiento posterior.

e Debido a la naturaleza de las pruebas sensoriales y los métodos estadisticos,
los criterios planteados pueden ser empleados no solo en la etapa de seleccién
de candidatos a jueces sensoriales, sino también en la etapa del proceso de
entrenamiento de jueces sensoriales.

e Los criterios generados permiten detectar personas con habilidad natural para
trabajar en pruebas sensoriales.
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10 APENDICES

10.1 RESUMEN DE LOS CRITERIOS OBTENIDOS

Criterio 1: Seleccion de jueces en pruebas discriminativas, basado en el
porcentaje de identificacion de gustos basicos.

‘Porcentaje de

identificacion No aplica (0-25%) (26-50%) (51-75%) (76-100%)
Es muy dificil
para el E! candidato
’ candidato o Del total de
. Candidatos distinguir entre d'§l'"9ue por aciertos, el
Candidatos que no ios gustos arriba del 50% candidato
- identifican un . de los . .
Significado que no ! N basicos ya que identifica a la
cumplen con minimo de Io maximo que ensayos, pero gran mayoria
su asistencia. gustos puede no logra a de los qustos
basicos. identificar es diferenciar de basigoos
un 50% de manera tota!
etlos.
Clasificacion Faltas Malo Regular Bueno Muy bueno
Puntaje 0 1 2 3 4

Criterio 2: Seleccion de jueces para pruebas discriminativas basado en el estadistico Ji

Cuadrada
. Minimo de = ;
juicios’ Arriba del valor
Valor de Ji . Valor critico cofrectos para | minimo y hasta
cuadrada No aplica No aplica menos uno - ser o m&ximo de
: diferentemente aciertos
significativa )
. El juez se El candidato
Los candidatos Canucgdna;os ubica tan solo logra el
que por disqcn'minan a un punto del minimo de Evidentemente
Significado asistencia no significativa- minimo de juicios el juez
g son ng1 ente. no juicios para correctos para discrimina
acreedores a identifican encontrar encontrar entre muestras
puntos. atributos diferencia diferencia
) significativa significativa
Clasificacion Faltas Maio Regular Bueno Muy bueno
Puntaje 0 1 2 3 4

Criterio 3: Suma de puntaje total aplicando los Criterios 1 y 2 en la selecciéon de
candidatos a jueces para pruebas discriminativas

Clasificacion

Faltas

Malo

Regular.

Puntaje

0

1-2

3-4

56

7-8
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Criterio 4: Seleccion de jueces para pruebas de ordenacion basado en el estadistico

Prueba de Friedman
: 0 >Valor - Vaior Friedman - | - Velor Friedmen | | - Valor Friedmen
- Friedman tedrico <Valor | tedrico+ 1/3D < | tedrico + 273D «
Valor de Negativo Negativos calouledo< Frisdmen Valor Friedmen Valor Friedmen
" Friedman por fallas Valor Friedmen calculedo< Valor | ceiculedo< Valor | caiculado< Valor
- : " tebrico Friedman Friedmen Friedman
tedrico + 13D tedrico + 23D méximo
Repitieron No " .
El candidato El candidato
onanan | ncs, | ordenaverolo | ordena | | SLliez Puse
No | derargos. | sionfealNa | cuprendo | “nimerode | METS S
Significa- | asistieron cuando en a que ' como maximo | ordenamiento Friedman
do ala las ti:nen un un tercio del ya cubre como lograr el !ot);I
sesion instruccio- valor valor de maximo dos %ara una
nes no se de Friedman Friedman de tercios del ordenacién
permiten menor al lo que deberia valor total de perecta
; ordenar Friedman :
empates teorico
Clz?g:‘ca- Faltas Negativos Malo Regular Bueno Muy bueno
Puntaje 0 1 2 3 4

Criterio 5: Seleccion de jueces considerando el namero de muestras que el candidato
a juez ordena de sin repetir valores de suma de rangos.

.. Muestras sin
I epelir valores | Fattas | Negativos |  No aplica 60% 80% 100%
<. _rangos
El candidato
repite
Se considera valores en
a todos los un 40%, es No repite
jueces que decir de 5
i‘:l asifi c:?r on muestras Dentro'de la rangos p%ra
como "Malo” | presentadas sere ninguna de
Jl:lel;;:s Repitieron | en el Criterio evalua a v:llg?as';a:n mu:ea:;ras
i valores en | 4, puesto que dos pares
Significado faltalgosn al el analisis no de ellas con m?:aers?rzs pr;sa?g;agas
sesiones de rangos encuentran el mismo con el man erae
diferencia rango, mismo dif N
significativa al | considera a ranao ' er:n e
ordenar entre tres go. mca ?
varias muestras uesira
muestras. con el
mismo
rango.
Clasificacion Faitas Negativos Malo Regular Bueno Muy bueno
Puntaje 0 0 1 2 3 4
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Criterio 6: Seleccién de jueces para pruebas de ordenacion sumando los criterios
basados en el estadistico Friedman y en el naumero de muestras sin repetir valores de

suma de rangos.

Clasificacion b’:“;‘,"'o Bueno Regular Maio ::':h'vo"'
Criterio 4 4 3 2 1 0
Criterio 5 4 3 2 1 0

Puntaje 7.8 56 3-4 1-2 0
Total

Criterio 7: Seleccion de jueces en pruebas de intensidad utilizando el estadistico
Andlisis de varianza de dos vias

F tedrica productos a < 0.05;

4 valor de F F tedrica replicas a < 0.05;
RN g.| productos /g.| efror 0.1 replicas /g.|. error
Criterio F juez(productos) | F juez(productos) | F juez(replica) > | F juez(replica) <
> F tedrica < F tedrica F tedrica F teorica
El juez logra El juez cumple
discriminar entre . con lo esperado
los productos El juez no CEL’;';;:&?" dando
Significado que se le discrimina entre Sus calificaciones
presenten de productos . . semejantes a
manera calificaciones intensidades
significativa semejantes.
Esta en funcion Esta en funcién
de su de su
Clasificacion desempefio por Maio Maio desempefio por
familia de familia de
atributos atributos
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Criterio 8: Seleccion de jueces en pruebas de intensidad de acuerdo con su frecuencia
de discriminacion de atributos por familia utilizando el estadistico Anélisis de varianza
de dos vias

Discrimina Replicas Productos
Criterio | Fivez(replica) | 0-25% detos | 2530%del | 54.759de | 76-100% de
> F teérica atributos atributos fos atributos los atributos
El juez le
cuesta
El juez tiene trabajo .
" LT El juez logra
un ba!o discriminar El juez diLcrimicr)\gar
porcentaje de las discrimina las las
discriminacio intensidades . X . .
intensidades intensidades
El juez no es n entre las que que que
. constante en intensidades | presentan los presentan los | presentan los
Significado que productos en
sus resentan los todos los productos en productos en
calificaciones | P roductos atributos de mas de la la mayoria de
P S mitad de los | atributos de
para una una fam_llla y atributos de una
determinada lo maximo la familia determinada
familia de que alcanza familia
atributos. es un 50%
del grupo de
atributos
Clasificacion No aplica Malo Regular Bueno Muy Bueno
Menos un
punto a la
Puntaje suma total 1 2 3 4
por cada
atributo
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Criterio 9: Clasificacién de jueces en pruebas de intensidad considerando los
coeficientes de variacion grupal e individual, comparandolos con el estadistico t de

student
SR Valordet | Valordet | _Vvekrdel | Veordet
Valor de t caiculade caiculade entre : -
No aplica ol negativo del menor que ol
Student mayor que el cero y el valor tebrico del
valor tedrico tedrico vaior y | negstivodel
©oro Valor teérico
Coeficiente de | Coeficiente de
. vanacion variacion Coeficientes
Jueces 005225‘2;@ simitar al similar al de variacion
Significado con faltas mucho mayor grupal.. pero grupal, pero mucho
al grupal por arriba del por debajo del menores al
grupal. promedio promedio grupal
grupal grupal
Clasificacion Faltas Malo Regular Bueno Muy Bueno
Puntaje (0] 1 2 3 4

Criterio 10: Seleccion de jueces en pruebas de intensidad unificando los criternos
basados en el coeficiente de variacion y en la frecuencia de discriminacion

- . MU
_ Clasificacion Faltas Malo | Reguier | Bueno b
Criterio 8 0 1 2 3 4
Criterio 9 0 1 2 3 4
Puntaje Total 0 1-2 3-4 5-6 7-8

10.2 EJEMPLO DE CALCULOS PARA DETERMINAR JI CUADRADA Y PORCENTAJES
DE RECONOCIMIENTO DE GUSTOS BASICOS.

Ejemplo de calculos para determinar el porcentaje de identificacion de gustos

basicos

Tabla 10-1 Reconocimiento de gustos basicos por el candidato a juez 1

Atributo Acido Amargo Dulice Salado

Repeticion 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 0 1 0 1 1 0 1 1
3 1 0 1 1 0 1 1 0
4 1 0 1 1 0 1 1 1
%

Reconogimiento 75 50 75 100 50 75 100 75
%

Reconocimiento 62.5 87.5 62.5 87.5

Total

0= falla 1=acierto en reconocer el gusto basico
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Calculo para obtener el porcentaje de identificacion de gustos basicos:

100% ———--— Total de aciertos
X% --—----——-- NUmero de aciertos

Para el caso del juez 1 en el atributo acido réplica 1 obtuvo 3 aciertos lo maximo
que pudo haber obtenido es 4, entonces:

x = (3*100%) /14 = 75%.

Después para cada juez se determind un promedio de los porcentajes entre la
repeticion1 y 1a repeticion 2. Columna final de la tabla 10-1.

Ejemplo de caiculos para analizar los resuitados de una prueba de comparacion
por pares mediante el estadistico Ji cuadrada :

En esta prueba se realizaron un total de 8 ensayos de acuerdo con la Tabla F1
en Pedrero y Pangborn (1997) el niumero minimo de juicios correctos para indicar que la
prueba es significativa son 7. Otra manera de determinar si el resultado de la prueba es
significativa es utilizar la férmula :

:_(x1-np -05)
£ = wl-p)

Ejemplo para el juez 1:

X4= 3 aciertos totales

n= 8 ensayos

p= 0.5 por ser una prueba de comparaciéon por pares en donde existe la misma
probabilidad de falla o acierto al tener solo dos opciones.

q=(1-p)=0.5

n*p =8*0.5=4

Sustituyendo en la férmula:

> (3-8*05 -0.5)’

7 =012
8+0.5(0.5) 0.125

Para encontrar el valor tedrico se busca en la Tablas de valores criticos de Ji
cuadrada para una cola, (ya que la pregunta es direccionada ;Cual muestra es mas
acida?) con un grado de libertad y una probabilidad de 0.05. El valor tedrico es 2.71.
Por lo que valores de Ji menores indica que el juez no esta discriminando entre que
muestra es mas acida, valores mayores indican que el juez si esta discriminando a la
muestra con mayor acidez.
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10.3 EJEMPLO DE CALCULOS PARA LA DETERMINACION DEL VALOR TEORICO DE
LA PRUEBA DE FRIEDMAN Y EL PORCENTAJE DE MUESTRAS SIN REPETIR
VALORES DE SUMA DE RANGOS.

Calculos para el Criterio 4

Lo primero que se determina es si el juez encuentra diferencia al ordenar entre
varias muestras, esto se analiza con la prueba de Friedman, como se puede observar
en la tabla 10-2.

Tabla 10-2 Ejemplo de calculos para la prueba de Friedman. Prueba Ordenacién
atributo Color por el juez 2

N 2
K 1 > 3 p Suma de rangos Suma de rangos
1 4 2 2 3 11 121.0
2 3 4 1 2 10 100.0
3 2 3 4 4 13 169.0
4 1 1 3 1 6 36.0
5 5 5 5 5 20 400.0
Suma total de rangos?® = 826.0
N(repeticiones)= 4.0
K(muestras)= 5.0
Friedman calculado= 10.6
Friedman tedrico con a:0.05, g.1..k-1:7 9.49
Ejemplo de caiculo:
2 12 ”
X = Nk(k+l)ZR-—3N(k +1)

2 12 2 2
)4 =~5;~§(5~+~~1)Z(11 +10° +13°+6°+207) —3*4(5+1)

2 12

— T xQY6—10%6 =
Zr 5046 826-12*6=10.6

A partir de 5 muestras ordenadas el valor de F de Friedman teérico se busca en
Tablas de Valores Criticos de Ji cuadrada cuando se ordenan un nimero grande de
muestras, con k-1 grados de libertad. Para niumeros menores se utiliza la Tabla de
probabilidades asociadas con la prueba de Friedman.
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Caiculos para determinar el porcentaje de muestras sin repetir valores de suma
de rangos.

Una vez que se clasificd al juez utilizando el Criterio 4 (prueba de Friedman), el
siguiente paso es determinar en cuantas muestras no repite valores de suma de rangos,
esto se hace mediante un porcentaje en donde el total de muestras equivale al 100%.
El porcentaje quedaria de la siguiente manera:

100% -—--—- Total de muestras
x % ------—---- NUmero de muestras sin repetir valores de suma de rangos.

Entonces para el candidato a juez 2 no repitié ningun valor de suma de rangos,

por lo que obtiene el 100% . Clasificando de acuerdo al Criterio 5 como "Muy bueno” en
la ordenacién del atributo color.
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10.4 EJEMPLO DE CALCULOS UTILIZADOS EN LA CLASIFICACION DE JUECES EN

PRUEBAS SENSORIALES DE INTENSIDAD

Clasificacién y calculos para la familia aroma general

Aplicacion del Criterio 7

Tabla 10-3 Analisis de varianza para el juez 1 atributo 1 aroma general

Producto | Repeticion 1 | Repeticion 2 Rep > J:g';]n yi.2/n
1 5.00 6.92 6.20 18.12 328.33
2 7.00 3.00 6.20 16.20 262.44
3 1.08 5.00 3.48 9.56 91.39
4 3.00 1.00 3.96 7.96 63.36
5 8.92 8.92 5.48 23.32 543 .82
Total columna 25.00 24 .84 25.32 75.16 429.78
y..2/N 376.60
SC total 163.73 162.45 134.70 460.89 84.29
SC producto | yi.2/n-y..2/N 53.18
SC réplica 625.00 617.03 641.10 376.63 0.02
SC error Sct-scp-scr 31.08
g.l producto a-1 =5 40
g.1 réplicas n-1 n=3 20
g.l error N-1-g.l.p-g.ir | N=a*n=15 8.0
g.l totales N-1 14.0
Cm producto SCp/g.lp 13.30
Cm réplica SCr/g.\r 0.01
Cm error SCe/g.le 3.89
Fo productos CMp/g.l e 3.42
Fo réplicas CMr/g.le 0.00
:rz;i‘z::f; 0.05,4,8=3.84
Fr‘;;'flg::a 0.05,2,8=4.46
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Calculos:

Factor de cofreccion yi..2/N= total por columnas y renglones entre el numero
total de respuestas

yi..2/N= (75.16)%/ (5*3) = 5649.03/15 = 376.6

Suma de cuadrados para productos:

SCp=[( 18.12%+ 16.2%* + 9.56% + 7.96? + 23.32? ) /3 - FC]
SCp= 1289.35/3 - 376.6

SCp=429.78 - 376.6=53.18

Grados de libertad para productos =g.l p =a —1=5-1=4

Suma de cuadrados de réplicas:

SCr=[(25% + 24.84% + 25.32? ) / 5 - FC]

SCr= 1883.13/5 - 376.6

SCr= 376.626 - 376.6=0.02

Grados de libertad de réplicas = g.l. r = n-1= 3-1=2

Suma de cuadrados totales:

SCt= (52 +6.92% + 6.22+. . +8.92%2 + 8.92? + 5.48%) - FC
SCt =460.89 - 376.6 = 84.29

Grados de libertad totales: g. It=N-1=15-1= 14

Suma de cuadrados del error:

SCe= SCt—- SCp — SCr

SCe =84.29 — 53.18 -0.02 = 31.08

Grados de libertad delerrorg. le=N-1g.lp-—g9.lr=14-4-.2=8

Cuadrados medios :

CM productos = SCp/g.l p =53.18/4 =13.3
CMréplicas =SCr/g.lr =0.02/2 =0.01
CM error =8Celg.le =31.08/8 =3.89

F calculada:

F productos = CMp/CMe = 13.3/3.89=3.42
F réplicas = CMr/CMe = 0.02/3.89=0.00

F tedricas se busco en la Tabla Valores Criticos de F valores criticos para F:
F productos 0.05, 4/8 g.1=3.84
F réplicas 0.05, 2/8 g.I1=4.46

Para el juez 1 no alcanza el valor de 3.84 por lo que se dice que no encuentra
diferencia significativa entre los productos y por lo tanto no podra ser considerado para
la siguiente etapa de clasificacion. Tampoco encuentra diferencia significativa entre
réplicas, este efecto si es deseable ya que indica que el juez no califica de manera
diferente entre repeticiones.
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Tabla 10-4 Datos del ANOVA para el Juez 1 atributo aroma general

Grados de ‘Suma de Cuadrados

libertad cuadrados medios F :
Productos 4 53.18 133 28.04 (F:0.05,4,8=3.84)
Réplicas 2 0.02 0.01 0.11 (F;0.05,2,8=4.46)
Error 8 31.08 3.89
Total 14 84.29

Los resultados de la prueba de intensidad de cada juez para una familia de
atributos fueron evaluados aplicando el Criterio 7, las tablas 10-5 a 10-7 presentan un
resumen de los valores de F que cada juez obtuvo, asi como el cuadrado medio del
error. Estos datos son de utilidad para poder filtrar a todos aquellos candidatos que no
logren discriminar entre las intensidades de los productos evaluados. También incluye
informacién sobre la discriminacién entre réplicas y como puede observarse en ningun
caso hay diferencia significativa puesto que no se cubre el valor teérico 4.46. Para este
caso familia en especifico se evaluaron tres atributos.

Tabla 10-5 Resultados de los ANOVAS para atributo aroma general

Nur;::aer: de F productos F réplicas CM etror por juez
10 28.04 0.11 0.34
16 10.75 0.07 1.72
9 6.44 0 3.3
12 5.49 0.08 3.13
14 4.6 0.02 3.17
13 44 0.65 3.09
1 3.42 0 3.89
17 3.27 0.19 4.31
5 3.25 0.05 2.63
15 2.94 0.37 3.51
2 2.34 0 6.9
8 1.97 0.04 3.37
3 0.97 0.02 1.01
4 0.91 0.01 7.29
6 0.9 0.08 8.33
11 0.59 0.05 10.36
7 0.52 1.37 2.65

Promedio 4.06

Las graficas 10-1 a 10-3 se realizaron con el fin de filtrar a los candidatos y
determinar cuales podrian ser considerados en la aplicacion de los siguientes criterios
para pruebas de intensidad, como lo son el Criterio 8, Criterio 9 y Criterio 10. En esta

-94-



grafica se observa que candidatos si discriminan entre las intensidades de productos al
tener un valor calculado de F mayor al teérico (barra color azul), de igual manera
permite observar los cuadrados medios del error de cada juez comparado con un
cuadrado medio del error promedio.

Grafica 10-1 Comparativo entre los valores de F calculada y el cuadrado medio del
error para el atrnibuto aroma general

[ Fo productos EEEEFo tedrica ——CM e —%—CM e pro | |

-7
|58
(=] ’ =
1i1,
5 388
s 2§
10
0

1016 8 1 9 15 17 12 3 14 6 2 13 4 5 11 7

Ndmero de juez

Tabla 10-6 Resultados de los ANOVAS para el atributo aroma a fruta.

- Numero de ) CM error
T juez F productos F réplicas juez por
10 49.98 1.37 0.23
16 14.93 0.31 1.33
8 9.37 0.09 1.26
1 9.21 0.06 1.96 |
9 9.08 0.12 2.82 |
15 8.46 0.16 2.07
17 7.38 0.42 2.73
12 5.69 0.04 3.07
3 5.28 0.30 1.63
14 4.92 0.02 3.37
6 3.23 0.03 4.69
2 2.97 0.00 6.03
13 2.96 0.09 4.84
4 2.68 0.10 53
5 2.43 0.15 2.85
1 2.00 0.18 6.35
7 1.01 3.28 1.49
Promedio 3.06
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Gréfica 10-2 Comparativo entre los valores de F calculada y el cuadrado medio del
error para el atrnibuto aroma frutal

[—Fo productos R Fo teérica_——x— CMe +_CM _g_g[qj

error

Valor de Fo
O = NWbHdOLGO N
Cuadrado medio del

10 16 8 1 9 1517 12 3 14 6 2 13 4 5 11 7
Numero de juez

Tabla 10-7 Resultados de los ANOVAS para el atributo aroma a lacteo.

Numero de ) CM error
iuez F productos F réplicas por juez
12 23.63 0.25 0.95
9 22.59 0.74 1.32
14 21.63 0.36 0.91
3 14.8 0.42 0.49
16 12.08 0.35 1.81
17 6.58 0.14 2.87
8 5.8 0.05 2.32
6 5.62 0.02 3.67
11 4.52 0.6 3.86
10 4.48 2.54 0.8
13 4.47 0.33 3.86
4 4.4 0.18 3.29
5 3.33 0.05 2.46
2 3.01 0.46 5.01
1 2.73 0.02 4.58
15 2.1 0.84 3.9
7 0.86 4.23 0.83
Promedio 2.53

-96 -



Gréafica 10-3 Comparativo entre los valores de F calculada y el cuadrado medio del
emror para el atnibuto aroma lacteo

I-Fo productos MEFo te6rica ——CM error —w—CM error promedioj

25

20
15
10 -

Valor de Fo

O - N W & i O
Cuadrado medio del
errror

12 9 14 3 1617 8 6 111013 4 5 2 1 15 7
Numero de juez

Una vez que ya se tienen los resultados de los ANOVAS se puede aplicar el
Criterio 8 y medir la frecuencia de discriminacion por familia, puesto que ya se cuenta
con informacion acerca de que candidatos discriminan entre intensidades de productos
y cuales no. A continuacion se explica como se determinaron los puntajes dados en los

resultados para establecer las categorias de clasificacion de este grupo de candidatos a
jueces sensoriales.

Aplicacion del Criterio 8

Para aplicar este criterio se considero al total de atributos como el 100% y en
base a ese total se establecieron porcentajes para poder clasificar a un juez como “Muy
bueno”, “Bueno”, “Regular”, o “Malo”. Estos porcentajes se establecen en la tabla 10-8.
Como se establecid en este criterio cada una de las categorias tiene un puntaje dado. Si
un juez es Muy bueno para discriminar en una determinada familia de atributos
discriminara en por lo menos mas del 75 % de atributos de los atributos de esa familia.
Para el ejemplo de la familia de aroma general tenemos un total de 3 atributos (aroma
general, aroma frutal y aroma lacteo) y ese total equivale al 100%.

Tabla 10-8 Porcentajes para establecer categorias de clasificacion de los candidatos a
jueces sensoriales

Clasificacion Porcentaje Atributos por familia Puntaje
Muy bueno 76-100% 3 atributos 4 puntos
Bueno 51-75% 2 atributos 3 puntos
Regular 26-50% 1 atributo 2 puntos
Maio 0-25% 0 atributos 1 punto
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La siguiente tabla se obtuvo de los resumenes de aplicar el Criterio 7 en la
familia de aroma generat dados en las tablas 10-5 a 10-7 se muestran los valores de Fo
calculadas para cada candidato, cuando este valor es mayor al critico (3.84) se
considera que el candidato logré discriminar entre las intensidades de los atributos de
aroma genera! evaluados.

Tabla 10-9 Candidatos que discriminan entre las intensidades de varnios productos

Jueces que discriminan entre las intensidades de acuerdo
al Criterio 7

9,10,12,13,14,16
1,3,8,9,10,12,14,15,16,17
3,46,8,9,10,11,12,13,14,16,17

Atributo

Aroma general

Aroma fruta

Aroma a lacteo

Tabla 10-10 Clasificacion del grupo de candidatos a jueces de acuerdo al nimero total
de atributos de la familia aroma general en donde lograron discriminar entre las
intensidades de varios productos.

Numero de Malo Regular | Bueno Muy Bueno .
juez/Clasificacion 1 9 3 Y 4 Puntaje total
Atributos 0 1 2 3
Porcentaje 0-25% 26-50% | 51-75% 76-100%
Puntaje maximo
Criterio 8 9 6 3 12
1 1 2
2 0 0
3 2 6
4 1 2
5 0 0
6 1 2
7 0 0
8 2 6
9 3 12
10 3 12
11 1 2
12 3 12
13 1 2
14 3 12
15 1 2
16 3 12
17 2 6
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Para establecer el total de puntos obtenido por cada juez aplicando este criterio,
primero se revisan los resultados del Criterio 7, es decir, se filtran a todos aquellos
candidatos que si discriminaron en las intensidades de varios productos. La tabla 10-9
permite ubicar en que juez el juez si discriminé. Por ejemplo el juez 10 discriminé en los
tres atributos de esta familia, por que de acuerdo a la tabla 10-8 le corresponde la
categoria de “Muy bueno” con un puntaje total de 12 puntos. Este puntaje se obtiene de
multiplicar el nUmero de atributos en donde el juez encontrd diferencia significativa entre
las intensidades de varios productos por el valor de la categoria (3 atributos por 4=12).
La tabla 10-10 representa el humero total de atributos en que cada juez logré diferenciar
entre las intensidades de los productos, asi como el puntaje total, mismo que se
expresa graficamente en los resulitados.

Estos resultados permiten generar la grafica mostrada en los resultados:
Grafica 10-13 Clasificacion de jueces considerando el Criterio 8 basado en la

frecuencia de atributos en donde el juez encontraba diferencia significativa entre
productos analizando los atributos de aroma general

B Muy bueno 3 (76 -100%) @ Bueno 2 (51 -75%)
_DRegular 1(26-50%)  OMalo 0 (0- 25%)

Niimero de atributos

T T T T e T T T

9 10121416 3 817 1 4 6 111315 2 5 7
Ndamero de juez

Aplicacion del Criterio 9

En esta parte los candidatos que no discriminaron entre las intensidades de
productos son considerados directamente en la categoria “Malo”. Una vez que ya se
establecieron los puntajes que cada juez obtuvo en el Criterio 8, se determinan los
puntajes para el Criterio 9 en donde se requiere conocer el promedio de cada
evaluacion de intensidad por cada producto, la desviacion estandar y el coeficiente de
variacion, que realizé cada candidato. Al final se determina un promedio total de
desviacién estandar y coeficiente de variacion por cada juez, mismo que se muestra al
final de la tabla 10-11:
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Tabla 10-11 Resultados de la prueba de intensidad de aroma general para el juez 10

Producto | RéPlica | Réplica | Réplica | promedio | s cv | tswudent
1 7.00 8.44 7.48 7.64 0.73 9.60 tedrica
2 6.52 7.00 6.44 6.65 0.30 4.55 0.05,16 g.l.
3 3.96 2.36 3.48 3.27 0.82 25.13 212
4 4.44 3.96 3.96 4.12 0.28 6.73 Calculada
5 5.32 5.00 5.00 5.11 0.18 3.62 -14.36
Promedio juez 0.46 9.93

Primero se necesita obtener los promedios para cada producto, asi como su

desviacidn estandar. Ejemplo

Producto 1 = (7 + 8.44+ 7.48)=22.92 /13 = 7.64

Calculo de desviacion estandar

i X x
2o 9

s = ‘\!i U £
i n—1

Sustituyendo en la formula
(7 +8a47+7.48) - 17 0
s=\ s : . - =073
3-1

Coeficiente de variaciéon = ( promedio / s ) * 100 para el ejemplo del juez 10,
atributo aroma general, producto 1 se tiene que es igual a (7.64/0.73)*100=9.6

Se realizé lo mismo con los valores de cada candidato y para toda la familia de

atributos. La siguiente tabla presenta los promedios de coeficiente de variacién que
cada juez obtuvo en los atributos de la familia aroma general en el fondo de la tabla se
muestra el valor del coeficiente de variacion del grupo de candidatos.
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Tabla 10-12 Valores de coeficiente de variacion individual por atributos de la familia
aroma general

Numero de CV aroma CVamomaa CV arome

juez general frutal iécteo

1 39.95 29.77 40.34

2 60.4 33.47 4522

3 20.2 26.53 12.57

4 51.55 47.37 36.05

5 27.05 25.64 29.45

6 57.22 28.93 39.62

7 32.02 26.38 19.68

8 33.36 18.21 26.48

9 41.23 34.19 33.27

10 9.93 9.07 23.9

11 55.64 44 01 42 .66

12 36.43 38.21 26.23

13 39.26 50 38.36

14 35.68 34.52 26.06

15 21.61 28.52 45 54

16 27.12 17.96 35.14

17 42.92 35.45 38.51

CV grupal 37.15 31.07 32.89

En el Criterio 9 se determina si existe diferencia significativa entre el coeficiente
de variacion del grupo y el de cada juez, para poder realizar esta comparacion se utilizé
el estadistico t de student con la siguiente férmula:

CVjuez — CVegrupal
Sjuez /N

{ student =

Donde:

N = numero total de la poblacidn que en nuestro caso son 17 jueces,

S = desviacion estandar de la muestra (en este caso cada juez es una muestra)
CV juez = coeficiente de variacion del candidato a juez y

CV grupal = promedio de coeficiente de variacion del grupo (promedio de los
valores de los 17 candidatos en un atributo).

A continuacion se expone el caso del candidato a juez nimero 10, en el atributo
aroma general, en donde sustituyendo en la férmula se obtiene el siguiente valor de t
de student.

! student = 9:93-37.15 =-14.36

0.46 17
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De acuerdo con la clasificacion planteada en la figura 5-1 este juez se ubica en
la categoria “Muy bueno”, puesto que el valor calculado de al t de student mucho menor
que el valor critico (-2.12), o que indica que su coeficiente de variacion es mucho menor
al grupal, de acuerdo a lo establecido en el Criterio 9.

Esta operacion se aplicé a todos los candidatos en todos los atributos de una

familia y para cada juez en la tabla 10-13 se establecen los valores de t de student que
cada juez obtuvo en los atributos de la familia aroma general.

Tabla 10-13 Valores de t de student por cada juez en la familia de atributos aroma

general
. Valor de t Vi det Valor de t
Numero de stud:nt aroma stt.:d.om'or aroma | student aroma

juez general frutal lacteo
1 0.40 -0.29 1.05

2 217 0.30 1.69

3 -4.99 -0.95 -7.67
4 1.48 2.00 0.51
5 -1.85 -0.95 -0.61
6 1.94 -0.32 1.16
7 -0.76 -0.85 -3.16
8 -0.57 -3.50 -1.39
9 0.62 0.60 0.08
10 -14.25 -13.37 -2.25
11 1.81 1.52 1.41
12 -0.12 1.14 -1.95
13 0.32 2.45 0.79
14 -0.24 0.55 -2.01
15 -3.18 -0.54 1.62
16 -2.30 -3.66 0.46
17 0.76 0.73 0.92

Valores limites de t de studen: -2.12a 2.12

Esta informacion se analiza de acuerdo a lo planteado en el Criterio 9 (ver Tabla
4-22), clasificando a cada juez de acuerdo al valor de t de student calculado. Por
ejemplo el juez 1 en el atributo aroma general obtuvo un valor de 0.40 de acuerdo al
Criterio 9 se ubica en el rango de 0 < t cal < 2.12, lo que lo hace clasificar en la

categoria de “Regular”. La tabla 10-14 ubica a cada uno de los candidatos de acuerdo
a este analisis.
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Tabla 10-14 Clasificacién de jueces de acuerdo al Criterio 9

= Clasificacion Maio (1) Regular (2) Bueno (3) Muy bueno (4)
Valor de t t cal>2.12 O<tcal<212 | -2.12<tcal <0 t cal <-2.12
student
Lo 1)CV juez>CV grupo Cv juez 2 CV CV juezs CV .
Significado 2)F cal < F teo grupo grupo CV juez <CV grupo
Puntaje
maximo 3 6 9
Criterio 9
Atributos Jueces clasificados
Aroma
2,1,3,4,5,6,7,8,11,15,17 9,13 12,14 10,15.16
general
Aroma fruta 2,456,7,11,13 9,12,14,17 1,3,15 8,10,16
Aroma lacteo 1,2,5.7.15 4.6.9.11.13.15.16 8.12,14 3,10

Una vez que ya se tiene la clasificacion de cada juez por atributo de familia, se
pueden establecer los puntajes, en este caso se analiza la frecuencia en donde un
candidato aparece en la misma clasificacion. Esta frecuencia se multiplica por el valor
de la clasificacion, al final se suman todos los puntos obtenidos. Por ejemplo para el
candidato 1: 0 veces en la categoria de “Muy bueno”, 1 vez en “bueno”, 0 en “Regular” y
2 veces en “Malo”, genera un total de 5 puntos obtenidos de la siguiente manera
(0*4)+(1*3)+(0*2)+(1*2)=5

Tabla 10-15 Frecuencias de clasificacion de los candidatos a jueces para obtener el
puntaje total aplicando el Criterio 9.

Clasificacion Malo (1) Regular (2) Bueno (3) Muy Bueno (4) | Puntos
V:::crigrﬁt tcal>2.12 O<teal<2.12 | -2.12<tcal<0 tcal <-2.12
Significado 1)C\gxgﬁ>cv Cvijuez 2 CV CV juezs CV CV juez <CV

2)F cal < F teo grupo grupo grupo

Puntaje

maximo 3 6 9 12

Criterio 9

Numero de -
juez Jueces clasificados

1 2 1 5
2 3 3
3 q 1 7 5
4 2 1 a
5 3 3
6 2 1 p
7 3 3
8 1 1 3 8
9 ) &
10 3 5
11 2 E] 7,
12 1 5 5
13 1 2 5
14 1 2 A
15 2 2 =
16 1 5 5
17 1 2 5
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Finalmente el puntaje de clasificacion se distribuye de acuerdo a los valores
maximos, este se establece en la tabla 10-16.

Tabla 10-16 Clasificacion final de los candidatos a jueces sensoriales de acuerdo al

Criterio 9
- . N Puntos
-~ Clasificacion Malo (1) Regular (2) Bueno (3) Muy Bueno (4) Totales
Ve et t cal>2.12 O<tcal<212 | -212<tcal<0 t cal <-2.12
Significado 1)CV juez>CV grupo Cv juez > CV CVjuez s CV CV juez <CV
2)F cal <F teo __grupo grupo grupo
Puntaje 0-3 4-6 7-9 10-12
1 5 5
2 3 3
3 8 8
4 4 4
5 3 3
6 4 4
7 3 3
8 8 8
9 6 6
10 12 12
1 4 4
12 8 8
13 5 5
14 8 8
15 5 5
16 10 19
7 5 5

Con estos datos se genero la grafica presentada en los resultados.

Grafica 10-14 Jueces clasificados segun desempeiio en atributos aroma general
utilizando el Criterio 9 (comparacion del coeficiente de vanacion de cada juez respecto

al grupal mediante el estadistico t de student)

B Muy bueno(10-12) CVjuezr< CVgrupo
O Regular(4-6) Cvjuez 2 CVgrupo

B Busno(7-9) Cvjuez £ CVgrupo
OMalo (0-3) CV juez » CVgrupo

12

9

Surme de puntos
o

3

o

1016 3 8 12 14 9

Nameoro de juez
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Como paso final se suman ambos puntajes de acuerdo al Criterio 10 teniendo:

Tabla 10-17 Puntajes finales Criterio 10 (Suma de puntos Criterios 8 y 9)

ST N Mu
‘ Clasificacion Malo Regular Bueno Buerylo
Puntaje maximo Criterio 10 0-6 7-12 13-18 19-24
Numero de Puptaje Pu.nta.je Pu.ntaje B
. Criterio | Criterio Criterio Jueces clasificados
juez 8 9 10
1 2 5 7 7
2 0 3 3 3
3 6 8 14 14
4 2 4 6 6
5 0 3 3 3
6 2 4 6 6
7 0 3 3 3
8 6 8 14 14
9 12 6 18 18
10 12 12 24 24
11 2 4 6 6
12 12 8 20 20
13 2 5 7 7
14 12 8 20 20
15 2 5 7 7
16 12 10 22 22
17 6 5 11 11

Con estos valores se creo la ultima grafica correspondiente a la clasificacién de
la familia aroma general.

Grafica 10-15 Clasificacion de jueces para pruebas de intensidad en atributos aroma
general utilizando el Criterio 10

EMuy bueno(19-24) WBueno(13-18) ORegular (7-12) OMalo (0-6)1

24

-
[+ ]

Puntaje total
R

10161214 9 3 8 17 1 1315 4 11 6 5 7 2
Namero de juez
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