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Resumen
Céspedes Brenes, Catalina

Efecto del uso de un “primer” sobre la sensibilidad de pruebas de discriminacion con
diferente nimero de estimulos y su influencia sobre la memoria
Licenciatura de Ingenieria de Alimentos, San José, CR.:

Céspedes, C., 2020
53 pég.: 4 il. 30 refs.

El objetivo de esta investigacion fue analizar el efecto que puede tener el uso del
“primer” en 3 pruebas de discriminacion no direccionadas (Triangulo, DUo-Trio y Tétrada no
especificada) y en la memoria de los panelistas. Para esto se utiliz6 como muestra diferentes
disoluciones de jugo de pifia marca Jumex y agua destilada, y se utilizaron cuatro
tratamientos diferentes: sin enjuague, enjuague con agua antes de cada set, enjuague con agua

y “primer” antes de cada set y enjuague con agua antes de cada estimulo.

Para determinar esto se realizaron seis sesiones con 31 panelistas. Las disoluciones
utilizadas fueron: 90% de jugo como el estimulo fuerte y 75%, 72%, 70%, 66% Yy 63% como
el estimulo débil dependiendo de la sensibilidad de cada persona. En cada sesion se realizaba
una de las 3 pruebas con dos de los tratamientos al azar. La primera sesion de los jueces se
empezd con la condicién Triangulo sin enjuague para determinar las disoluciones necesarias
para cada persona. Para cada tratamiento se realizaron 10 sets, al terminar el primero
inmediatamente después se empezaba con el siguiente tratamiento, para un total de 20 sets
por sesion. Para el andlisis de datos se realizd6 un ANDEVA con 0=0,05 para el nimero de
aciertos y los valores d' obtenidos para determinar la presencia de diferencias significativas
entre las condiciones. Para esto se dividieron los datos en dos, los primeros cinco sets y los
Gltimos cinco sets para determinar si hubo un efecto de fatiga, acarreamiento o adaptacion al

aumentar el niUmero de sets realizados.

En cuanto a los resultados del valor d' no se encontr6 una diferencia significativa entre
los primeros 5 sets y los ultimos 5 (en promedio de los cuatro tratamientos y las tres pruebas

de discriminacion), indicando que no hubo un efecto de fatiga. Ademas, se pudo ver que la
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Tétrada no especificada se vio afectada al presentar los valores d' mas bajos, esto se pudo
deber a factores como la memoria, al tener un mayor nimero de estimulos. Comparando los
resultados obtenidos por ambos ANDEVAS se pudo ver que el tratamiento de enjuague con
agua antes de cada estimulo tuvo un efecto negativo en la sensibilidad de las tres pruebas
realizadas. Por otro lado, los otros tres tratamientos si favorecen a la sensibilidad, esto indica
gue no hay un solo tratamiento que mejore 0 mantenga la capacidad de encontrar la diferencia
para todas las pruebas; es decir, el “primer” no fue mejor que el tratamiento de sin enjuague

y enjuague con agua antes de cada set.

PRUEBAS DE DISCRIMINACION, PRUEBAS NO DIRECCIONADAS, "PRIMER",
MEMORIA

Ph.D. Elba Cubero Castillo, directora de tesis
Escuela de Tecnologia de Alimentos, Universidad de Costa Rica



1. Justificacion

Las pruebas de discriminacion son utilizadas en el analisis sensorial cuando la
diferencia entre las muestras es pequefia y, por lo tanto, puede llegar a ser confusa. Por esta
razon, este tipo de pruebas suelen ser utilizadas para determinar el grado de diferencia entre
muestras cuando se realiza un cambio de los ingredientes, formulacién, proceso, empaque,
almacenamiento, entre otros (Xia et al., 2014), para evitar que el producto original cambie
apreciablemente.

En la préctica, muchas veces se utiliza un iniciador o “primer”. Este se prueba antes
de la primera muestra para ambientar la boca y evitar el posible efecto distorsionante que
podrian causar factores como los enjuagues con agua, residuos de otras muestras en la boca,
entre otros (Rousseau et al., 2002; Ishii et al., 2014). De esta manera, se espera obtener un
mejor desemperfio durante la sesion; sin embargo, no se cuenta con evidencia que afirme que
el uso del “primer” tiene un efecto significativo sobre las pruebas de discriminacion. Ya que,
aunqgue suele ser muy utilizado la informacion sobre este tema es muy escasa.

Existen dos tipos de pruebas de discriminacion: direccionadas y no direccionadas.
Las pruebas no direccionadas son muy utilizadas por la industria ya que presentan la ventaja
de que no se debe especificar la naturaleza de la diferencia que hay entre los productos a
analizar, al contrario de las pruebas especificadas (direccionadas), de esta manera se pueden
utilizar cuando la diferencia no esta clara. Sin embargo, estas pruebas tienden a ser menos
potentes que las pruebas direccionadas. En la actualidad el uso de la Tétrada ha aumentado
ya que, aunque no presenta una potencia tan alta como las 2-AFC y 3-AFC (pruebas
especificadas), si es mas potente que las pruebas de Triangulo y Duo-Trio (Xia et al., 2014).
Por esto es importante estudiar el efecto que tiene un iniciador sobre pruebas no
especificadas, ya que estan siendo muy utilizadas en la industria.

También, las pruebas de discriminacion se pueden ver afectadas por factores como la
fatiga, adaptacion, acarreamiento y la memoria. Estudios demuestran que las pruebas que
tienen un menor nimero de estimulos presentan una leve ventaja sobre las pruebas con un
mayor namero (Ishii et al., 2014). El deterioro de la memoria con el tiempo afecta el
rendimiento de las pruebas, al no recordar de manera correcta los diferentes estimulos, el juez

puede llegar a dar una respuesta incorrecta (Rousseau et al., 2002). Sin embargo, existe
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controversia con otros articulos publicados, ya que segun Ennis (2012) teéricamente la
Tétrada podria tener una ventaja (mayor potencia, sensibilidad y, por ende, menor nimero
jueces) sobre pruebas como el Tridngulo ain con un namero mayor de estimulos. Esto se
cumple si el incremento del ruido sobre la percepcién del juez, por fendmenos como la fatiga,
adaptacion y memoria, no aumenta mas de un 50% (determinado por medio de valores d").
Por esta razon es importante realizar mas investigaciones que determinen el efecto del
diferente nimero de estimulos en pruebas de discriminacion sobre la memoria.

Basado en lo mencionado anteriormente, se encontrd la necesidad de determinar el
efecto del “primer” sobre las pruebas de discriminacion no especificadas con diferente
numero de estimulos y su efecto sobre la memoria para medir cambios en la sensibilidad o
capacidad de encontrar la diferencia entre muestras, en comparacién con el enjuague con

agua tradicional con algunas variantes.



2. Objetivos
2.1 General
Analizar el efecto del “primer” sobre la sensibilidad de pruebas de discriminacion y
su influencia sobre la memoria.
2.2 Especificos
2.2.1 Comparar el efecto del “primer” sobre la capacidad de encontrar la diferencia
entre los estimulos usando tres pruebas de discriminacién (Ddo-Trio, Triangulo
y Tétrada no especificada).
2.2.2 Determinar el efecto del “primer” sobre la memoria en pruebas de
discriminacion (Duo-Trio, Triangulo y Tétrada no especificada) que utilizan

diferente nUmero de estimulos.



3. Marco Teoérico
3.1 Andlisis sensorial

El andlisis sensorial es muy utilizado en la industria ya que es una herramienta que
proporciona informacidn importante sobre las caracteristicas sensoriales de un alimento, esta
informacion es utilizada en diferentes etapas del proceso desde el desarrollo de producto
hasta su venta. Este tipo de analisis es compuesto por diferentes técnicas que miden la
respuesta de las personas sobre los alimentos. De esta manera se incitan, miden, analizan e
interpretan las respuestas sobre un producto generadas por los diferentes sentidos de las

personas: visual, gustativo, olfativo, tactil y auditivo (Lawless & Heymann, 2010).

Las pruebas de analisis sensorial se clasifican en dos grupos diferentes: analiticas y
afectivas (hedonicas). Las pruebas afectivas se utilizan para determinar la preferencia de
consumidores sobre un producto en general o de un atributo especifico del alimento.
Ejemplos de éstas son: pruebas de preferencia y pruebas de aceptacion (Galy, 2019). Por otro
lado, se encuentran las analiticas como las pruebas de discriminacion y descriptivas. Estas
miden diferentes atributos de un producto, sin enfocarse en la preferencia de las personas.
Los panelistas, a diferencia de las pruebas afectivas, pueden presentar entrenamiento 0 no
(Lawless & Heymann, 2010).

Dependiendo de la informacion que se desee obtener, se escoge el tipo de prueba
sensorial a realizar. La Evaluacion Sensorial | utiliza los sentidos de los humanos como
herramienta de medicidn para detectar si cambios en un producto debido a alteraciones de
formulacion, proceso, empaque, tiempo de almacenamiento, entre otros, afectan las
propiedades sensoriales del alimento. Sin embargo, las mediciones obtenidas con estas
pruebas se aplican sobre caracteristicas que se diferencian de manera obvia, por lo tanto, no
se deben usar cuando los cambios en los productos son dificiles de medir ya que son confusos.
La relevancia que tengan estos cambios sobre el consumidor o puablico meta se mide por
medio de la Evaluacién Sensorial Il, que mide la percepcion de las personas sobre un

producto en las condiciones mas cercanas a la realidad posible. Por ejemplo, se estudia como



los consumidores diferencian entre dos productos en condiciones normales (O’Mahony &
Rousseau, 2002; VVan Hout, 2014).

De esta manera, las diferentes técnicas del analisis sensorial ofrecen los lineamientos
a seguir para obtener la informacién requerida por la industria o los académicos. Estas
técnicas estan respaldadas por diferentes areas como la psicologia, estadistica, entre otros;
por lo que estan basadas en fundamentos cientificos. Para que esta informacion sea confiable,
se deben realizar paneles sensoriales en condiciones controladas, utilizando métodos y
analisis apropiados, de manera que los resultados sean consistentes y reproducibles (Watts et
al., 1992; Olivias-Gastélum et al., 2009).

3.2 Pruebas de discriminacion

Las pruebas de diferenciacion se utilizan para determinar si dos muestras presentan
una diferencia perceptible por parte del consumidor. Por esta razdn, este tipo de pruebas se
utilizan para desarrollar productos, control de calidad, también cuando se da una
reformulacién, cambios en el proceso, entre otros (O’Mahony & Rousseau, 2002; Olivias-
Gastélum et al., 2009).

De tal modo, estas pruebas se pueden utilizar para determinar si ha ocurrido un
cambio en la apariencia, textura o sabor de un producto, que sea apenas perceptible (confuso)
por los consumidores debido a alguna alteracion en el proceso, formulacién, empaque o
incluso un cambio debido a su almacenamiento (Watts et al., 1992; Xia et al., 2014). A
diferencia de otro tipo de pruebas sensoriales, las de discriminacion son utilizadas con
consumidores, que no requieren ningun tipo de entrenamiento 0 muy poco; de esta manera
estas pruebas son mas faciles y rapidas que métodos como las pruebas descriptivas (Worch
& Delcher, 2013).

Las pruebas de discriminacién se clasifican en dos categorias, no direccionadas (no
especificadas) y direccionadas (especificadas). Ambos tipos de pruebas se manejan bajo el
mismo principio y requieren lo mismo de los panelistas; los participantes deben identificar o
agrupar las diferentes muestras segun las diferencias o similitudes que perciban entre los
productos (Worch & Delcher, 2013).



Las pruebas direccionadas identifican un atributo especifico como la posible
diferencia entre las muestras, por ejemplo, 2-AFC (2-escogencia forzada alternativa), 3AFC
(3-escogencia forzada alternativa), Tétrada especificada, entre otros. Por otro lado, las
pruebas no direccionadas son aquellas en las cuales se determina si hay diferencia o no entre
dos muestras sin especificar un atributo en el producto, algunos ejemplos de estas pruebas

son: la prueba Triangulo, Duo-Trio, entre otras (McClure & Lawless, 2010).

3.2.1 Pruebas no direccionadas

Las pruebas no direccionadas son muy utilizadas en la industria ya que presentan la
ventaja de no tener que especificar la posible diferencia en el producto, de esta manera, estas
pruebas son utilizadas para determinar una diferencia entre productos cuando no se tiene
informacion sobre la magnitud de la diferencia o cuando el cambio afecté a mas de un atributo

en el producto (Lawless & Heymann, 2010).

Es importante mencionar que este tipo de pruebas suelen presentar una potencia
estadistica menor que las pruebas direccionadas. Por esta razon, es posible que se logre
percibir la diferencia entre muestras con una prueba direccionada pero que no se determine
de manera clara utilizando pruebas no direccionadas (Ishii et al., 2014), ya que se requiere
una muestra poblacional mayor que para las pruebas direccionadas. Algunas de estas pruebas

son:
3.2.1.1 Prueba Triangulo

La prueba Triangulo es no especificada, por lo tanto, no se requiere indicar el atributo
de la posible diferencia en los productos. En esta prueba se presenta al panelista con tres
muestras de manera simultanea, dos muestras son iguales y la otra es diferente. El juez debe

probar las tres muestras e identificar cual de las tres es diferente (Ennis, 2012).

Esta prueba presenta seis posibles ordenes de presentacion para las muestras
utilizadas. Estos 6rdenes se balancean durante el panel de manera que todos los 6rdenes son
presentados a los jueces de manera aleatoria e igual nimero de veces. Los posibles 6rdenes
son: ABA, AAB, ABB, BAB, BAA y BBA (Lawless & Heymann, 2010). La hipoétesis nula



de esta prueba determina que la probabilidad de escoger la muestra diferente al azar, cuando

no existe diferencia alguna entre las muestras es de p=1/3 (uno en tres) (Ennis, 2012).
3.2.1.2 Prueba Tétrada no especificada

En esta prueba el panelista es presentado con cuatro muestras de manera simultanea.
El juez debe agrupar en dos parejas las muestras segun su similitud. Al igual que la prueba
Triangulo la hipdtesis nula indica que la probabilidad de escoger al azar muestras diferentes

en el par es de uno en tres (p=1/3) (Ennis, 2012).

La prueba Tétrada utiliza seis ordenes de presentacion diferentes, éstos deben ser
balanceados aleatoriamente para todos los panelistas de manera que todos los 6rdenes de
presentacion se muestran en el panel. Los 6rdenes son: AABB, ABBA, ABAB, BBAA,
BAAB y BABA (Ennis et al., 2014).

3.2.1.3 Prueba Duo-trio

Para la prueba DUo-Trio, el panelista es presentado con tres muestras. Una es marcada
como referenciay las otras dos son codificadas de manera aleatoria. El panelista debe probar
las muestras e identificar cual es similar a la referencia. La referencia utilizada es alguna de

las dos muestras codificadas (Lawless & Heymann, 2010).

La probabilidad de escoger la respuesta correcta al azar en esta prueba es de uno en
dos (p=1/2). Hay dos posibles érdenes de presentacion: AB y BA se puede usar como
referencia cada muestra (A y B), éstos se balacean a través del panel y la referencia se

intercambia entre ambas muestras de manera aleatoria y equitativa (Ennis et al., 2014).
3.2.1.4 Prueba Igual-diferente

En esta prueba se muestran a los panelistas dos estimulos y se le pide que identifique
si percibe una diferencia entre las muestras o no. En este caso la probabilidad de que los
panelistas encuentren la respuesta correcta al azar es de mas del 50%, por lo tanto, presenta
una probabilidad de p>1/2. Hay cuatro posibles 6rdenes de presentacion: AB, AA, BA y BB,

estos deben ser aleatorizados y presentados en igual nimero a cada juez. Esta prueba tiende



a ser utilizada cuando se realiza un cambio, pero este puede afectar mas de un factor en el

producto final (Olivias-Gastélum et al., 2009; Lawless & Heymann, 2010).
3.2.15 Prueba ANO-A

Este tipo de prueba presenta varias versiones; sin embargo, la version mas utilizada
permite un tiempo de entrenamiento para los panelistas. Estos reciben muestras codificadas
como "A"y "No-A". A los panelistas se les presentan diferentes muestras después del tiempo
de entrenamiento y estos deben determinar por medio de la memoria si las muestras son "A”
0 "No-A" (Lawless & Heymann, 2010).

3.2.2 Pruebas direccionadas

Las pruebas direccionadas (especificadas), son aquellas en las cuales la naturaleza de
la diferencia se le indica a los panelistas. De esta manera este tipo de pruebas son utilizadas
cuando se tiene conocimiento del atributo especifico del alimento que se quiere analizar.
Como se menciond anteriormente, estas pruebas presentan una potencia estadistica mayor
que las pruebas no especificadas (O’Mahony & Rousseau, 2002). Las pruebas direccionadas

mas utilizadas son:
3.2.2.1 Prueba 2-AFC

La prueba 2-AFC presenta una probabilidad de elegir la respuesta correcta al azar de
uno en dos (p=1/2). En esta prueba se presentan dos muestras diferentes a los panelistas, los
participantes deben identificar la muestra que tenga una mayor o menor intensidad de una
caracteristica especifica. Hay dos posibles érdenes de presentacion: AB y BA, éstos deben
ser balanceados y aleatorizados durante todo el panel (Ennis et al., 2014).

3.2.2.2 Prueba 3-AFC

En esta prueba al igual que la 2-AFC, los panelistas deben indicar la muestra que
presenta mas o menos intensidad de un atributo especifico, en lugar de dos muestras, a los
panelistas se les presenta con tres muestras, dos son iguales y una es diferente. Hay seis
posibles drdenes de presentacion: AAB, ABA, ABB, BBA, BAB y BAA, éstos al igual que

en otras pruebas deben ser aleatorizados y balanceados durante la sesion. Esta prueba
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presenta una probabilidad de adivinar la respuesta correcta al azar de uno en tres (p=1/3)
(Lawless & Heymann, 2010; Ennis et al., 2014).

3.2.2.3 Prueba 4-AFC

En este caso al panelista se le presentan cuatro muestras, tres son iguales y una es
diferente. Se les pide a los participantes que escojan la muestra que presenta mas o menos
intensidad de una caracteristica en especifico. La probabilidad de acertar al azar es de p=1/4
u los posibles érdenes de presentaciéon son: AAAB, ABAA, AABA, ABBB, BBBA, BABB,
BBAB y BAAA (Ennis et al., 2014).

3.2.2.4 Prueba Tétrada especificada

Al igual que en la prueba tétrada no especificada, en esta prueba se les presenta a los
panelistas cuatro muestras. Los jueces deben aparejar las muestras segun similitud, en este
caso por la intensidad de un atributo del producto que se les indique. Esta presenta una
probabilidad de acertar al azar la respuesta de p=1/6 a diferencia de la prueba no especificada.
Los ordenes de presentacion son: AABB, ABAB, ABBA, BBAA, BABA y BAAB (Ennis et
al., 2014; Adjei, 2017).

3.3 Sensibilidad de pruebas de discriminacion

Las pruebas de discriminacion tienen diferente sensibilidad, de manera que el
desempefio de los jueces no siempre es el mismo en todas las pruebas. Esto se debe a que la
forma de procesar la informacidn varia segun el tipo de prueba que se esté realizando, es
decir, la manera en que el cerebro procesa la informacion de los sentidos. Por lo tanto, como
se menciond anteriormente, algunas pruebas de discriminacién permiten diferenciar entre
algunos estimulos mientras que otras pruebas no reportan una diferencia entre ellos (siendo
los mismos estimulos). Esto se relaciona con la estrategia cognitiva utilizada en cada prueba
(Angulo & O’Mahony, 2009; Ishii et al., 2014).

Las estrategias cognitivas utilizadas en las pruebas de discriminacion se conocen
como descremado y comparacion de distancias (Figura 1). La primera estrategia en la figura
es la comparacion de distancias, esta estrategia es utilizada por pruebas como el Triangulo.
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En esta, el juez identifica como la muestra diferente aquella que presenta una mayor distancia
con respecto a las otras dos, al comparar la intensidad de percepcion de cada una. En el caso
del descremado (segunda estrategia en la figura), los jueces eligen el estimulo con mayor
intensidad de percepcion, de esta manera se comparan todas las muestras y la de mayor
intensidad se escoge. Esta estrategia es utilizada por pruebas como 3-AFC. (Bloom & Lee,
2016).

El tipo de estrategia utilizada afecta la potencia de la prueba, es por esto que es
importante su estabilidad, ya que, si hay variacion en la estrategia utilizada durante la sesion,
la variabilidad de la prueba aumentaria y su sensibilidad disminuye. Esto se debe a que, si
los jueces utilizan un tipo de estrategia, pero algunos cambian a una estrategia mas efectiva
las diferencias entre estimulos se pueden sentir como mayores. Esto se puede dar, por
ejemplo, cuando los panelistas se familiarizan con las muestras después de cierto tiempo
(Van Hout, 2014).

Frecuencias

a)
/ # _\ Estrategia de comparacion de distancias
Y - >

Intensidad de la percepcion sensorial

b)

/-

/ Estrategia de decremado

e

Figura 1. llustracion de estrategias cognitivas utilizadas en pruebas de discriminacion: a.

Frecuencias

Comparacion de distancias b. Descremado (Tomado de Angulo & O’Mahony, 2009)

Las estrategias del cerebro utilizadas en las diferentes pruebas para procesar la
informacion obtenida son descritas por el modelo de Thurstone. Este modelo se basa en dos
suposiciones, la estrategia cognitiva utilizada en cada prueba y la variabilidad en la

percepcion sensorial de las muestras. Esto se refiere a que la informacion enviada al cerebro
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durante la degustacion de una muestra por el sistema nervioso no es constante debido a
factores como la variabilidad de la muestra en si, las fluctuaciones en la cantidad de nervios
involucrados en la sensacion, los fluidos orales como la saliva, interferencia de residuos de
muestras anteriores, entre otras. De esta manera la distribucion de cada estimulo es
representada como una distribucion normal (Lau et al., 2004; Angulo & O’Mahony, 2009).
Unas pocas veces la sensacion sera muy poco intensa (cola izquierda de la distribucién) y en
otras muy intensa (cola derecha), mientras que la mayoria de las veces serd intermedia (punto

medio).

El valor d' se encuentra relacionado con lo mencionado anteriormente, ya que se
denomina como la diferencia entre dos estimulos, es decir, la distancia entre las medias de
distribucién de dos muestras diferentes (Figura 2), medida en desviaciones estandar. Entre
mas pequefio sea este valor la diferencia percibida entre ambos estimulos es menor (Angulo
& O’Mahony, 2009).

.. .. \
..I ‘.. / \ sssss Producto A
, / \
Frecuencia N El / \ w w= Producto B
Y \
4 / A, \
.'I , .‘.. \
.‘,.' - ’ "-,.'. ~ ~ Intensidad
aat® — e N >
< >
dl

Figura 2. Representacion del valor d' (Adaptado de Van Hout, 2014)

El valor d' es independiente de la metodologia utilizada y permite comparar diferentes
pruebas, aungue no presenten la misma probabilidad de aciertos al azar. Esto es importante
ya que datos como el nimero de aciertos (proporcion de aciertos) describen el desempefio
que tuvo una prueba, pero no es independiente de la metodologia sensorial utilizada (Angulo
& O’Mahony, 2009). De manera que una prueba que utiliza la estrategia cognitiva de

descremado como toma de decisiones tiende a ser mas eficiente, presentando un mayor
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numero de aciertos que una prueba que no utiliza esta estrategia (Ennis et al., 2014). El valor
d' toma en cuenta este aspecto y la variabilidad de percepcién de cada prueba, haciendo
posible la comparacion de sensibilidad de diferentes pruebas. Por ejemplo, para un mismo
valor d' se puede ver que la prueba 3-AFC necesita una mayor proporcion de aciertos que la
prueba Tridngulo, sin embargo, presentaran el mismo grado de discriminacion (Rousseau &
O’Mabhony, 2002).

3.4 Anélisis secuencial sensitivo
El modelo de analisis secuencial sensitivo toma en cuenta factores que afectan la
percepcion de los estimulos mencionados, como remanentes de muestras probadas
anteriormente en los receptores y efecto de enjuagues realizados por los panelistas. De este
modo, el modelo explica como el orden en que las diferentes muestras se presentan a los
jueces puede afectar su respuesta (Dessirier et al., 1998). Los panelistas se adaptan a las
muestras desde el primer estimulo que se prueba, este fendmeno sucede incluso después de

expectorar o tragarse la muestra ya que siempre quedan residuos en la boca (Lucak, 2008).

De acuerdo con lo anterior, el modelo indica que es mas facil detectar las
caracteristicas de un estimulo fuerte después de probar un estimulo débil y no al revés, de
igual manera es mas dificil si se prueban dos estimulos débiles, uno después del otro, o dos
fuertes seguidos (Dessirier & O’Mahony, 1998). Estos 6rdenes o secuencia son explicados
por factores como la mezcla de saliva con las muestras, respuestas sesgadas, fendmenos de

adaptacion, entre otros (Dessirier et al., 1998).

Por lo tanto, es importante tomar en cuenta el orden de presentacion de muestras a la
hora de realizar las pruebas ya que de no ser asi los jueces se pueden ver afectados y no todos
los jueces tienen la misma probabilidad de acertar debido a fendmenos de adaptacion o
acarreamiento que afectan la percepcion de los panelistas (Rousseau, 2004). También se debe
considerar las condiciones con las cuales se realizan las pruebas, por ejemplo, el uso de
enjuagues con agua o iniciadores ("primer”); ya que, al incorporarlos en la secuencia, estos
también tendran un efecto sobre la percepcion de la primera muestra al cambiar el ambiente
en la boca (Lucak, 2008).
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3.4.1 Uso de enjuagues y de iniciador (“primer”)

Como se dijo anteriormente, la percepcion de los estimulos se puede ver afectada por
el uso de diferentes elementos como enjuagues e iniciadores. Para disminuir la adaptacion
que pueden sufrir los panelistas durante las pruebas es comun utilizar limpiadores del paladar
(generalmente enjuagues), estos limpiadores permiten que los jueces partan siempre del
mismo punto en cuanto a la adaptacién del paladar cada vez que se prueba un estimulo nuevo
(Lucak, 2008; Lawless & Heymann, 2010).

Hay diferentes tipos de limpiadores del paladar y estos difieren dependiendo de la
muestra utilizada. Por ejemplo, para estimulos dulces generalmente se utiliza enjuagues de
agua. El protocolo utilizado para realizar los enjuagues puede variar: en algunos casos el
enjuague se traga, en otros casos se expectora, también la cantidad de enjuagues puede variar,
por ejemplo, en algunos casos solo se realiza un enjuague simple mientras que en otros se
hacen varios enjuagues antes de seguir con el siguiente estimulo, entre otros (Lucak, 2008).

No todos los enjuagues sirven para todas las muestras, por ejemplo, el agua no
presenta buenos resultados para estimulos amargos como el café. Por esta razon, se debe
escoger de manera adecuada el limpiador del paladar a utilizar dependiendo de la prueba que
se vaya a realizar. De tal manera, la eficiencia de los limpiadores de paladar depende de
diferentes factores, entre ellos estan: el tipo de muestra, la manera en que se prob6 la muestra,
la composicion y la cantidad de saliva, entre otros (Lucak, 2008).

Por otro lado, el iniciador (“primer”) consiste en una muestra a cuyo sabor el panelista
no debe prestar atencion y se saborea antes de las muestras a comparar, para preparar el
ambiente en la boca del panelista (Ishii et al., 2014). Generalmente se utiliza el “primer” para
evitar el posible efecto distorsionante que podrian causar los enjuagues de agua realizados
antes de probar la primera muestra y obtener un mejor desempefio durante la sesion
(Rousseau et al., 2002).

3.5 Efecto de interaccion de sabores

La percepcion sensorial y, por ende, la capacidad discriminatoria entre muestras se
puede ver afectada por factores como la interaccion de distintos sabores en una matriz

(Mingioni et al., 2017). El sistema gustativo es capaz de percibir cinco sabores elementales:
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dulce, acido, amargo, salado y umami. Estos sabores son percibidos por los receptores en la
lengua (para los 5 sabores béasicos se pueden encontrar receptores en un mismo botdn
gustativo) y esta informacion es transmitida hasta el cerebro (Briand & Salles, 2016;
Mingioni et al., 2017).

La percepcion de los sabores depende de diferentes factores: el tipo de sabor (dulce,
acido, amargo, salado y umami), la intensidad o magnitud de la sensacion que provoca cada
compuesto relacionado con el sabor, la trayectoria temporal de las intensidades provocadas,
entre otros. La mezcla de sabores en una sola muestra es uno de los factores que afecta como
es percibida a la hora de probarla (Briand & Salles, 2016; Keast & Breslin, 2002).

La interaccion entre sabores en un alimento, por lo general, se presenta de manera
binaria, pero también se pueden dar mezclas con mayor numero de estimulos. Diferentes
tipos de interacciones, en algunos casos presentan la supresion de uno de los sabores por el
otro, 0 en caso contrario, se puede aumentar su percepcion o en algunos casos enmascarar

uno de los sabores, entre otros (Briand & Salles, 2016).

Estas interacciones dependen de factores como la concentracion de cada estimulo
(sabor), puede haber cambios de percepcion al haber una mayor o menor concentracion. Por
ejemplo, el sabor dulce en una muestra tiende a suprimir la percepcion del sabor acido en
esta (Briand & Salles, 2016; Martin, 2002). Por otro lado, en interacciones entre sabor &cido
y amargo a una concentracién baja la percepcion de cada uno se aumenta, mientras que a
concentraciones altas el sabor acido se reprime y el sabor amargo puede presentar diferentes

comportamientos (Keast & Breslin, 2002).

Es por esto que es importante tener en cuenta el tipo de muestra a utilizar (simple o
compleja) ya que las interacciones que se dan en los alimentos pueden afectar los resultados
obtenidos al realizar pruebas de discriminacion. Esto se debe a que, en general, los productos
encontrados en el mercado ya sean bebidas o alimentos tienden a tener diferentes grados de
complejidad de sabores. Segin Bloom & Lee (2016), la capacidad de diferenciar entre una
muestra y otra y, por ende, el valor d', se ve afectado de manera negativa, conforme aumente

el grado de dimensionalidad de sabores presente en el estimulo utilizado, al disminuir la
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cantidad de respuestas correctas obtenidas; es decir, conforme aumenta la complejidad

sensorial.

3.6 Importancia de la memoria

La memoria juega un papel importante en las pruebas de discriminacion, para este
tipo de pruebas el tipo de memoria involucrada es la memoria de corto plazo. Esto se debe a
que al probar cada muestra se debe retener la informacion de cada estimulo para compararlas
después de haber probado cada muestra, esto se hace en un tiempo corto (Lau et al., 2004).
Durante el proceso de la prueba los jueces pueden no recordar las caracteristicas de los
estimulos, esto se da por varias razones entre ellas se encuentran: la degeneracion de la
memoria instantnea y la interferencia de trazas de una muestra sobre la otra (Rousseau et
al., 2002).

Las interferencias en la memoria se pueden dividir en dos categorias diferentes:
proactivas y retroactivas. La interferencia retroactiva es cuando la informacion en memorias
anteriores es menos facil de recuperar, debido a la interferencia de informacion adquirida
después. Por otro lado, la interferencia proactiva se da cuando la informacion recientemente

obtenida se ve afectada por la informacion almacenada con anterioridad (Lau et al., 2004).

De esta manera, inconsistencias en la memoria de los panelistas aumenta la
variabilidad en la percepcion de los estimulos y, por ende, en las respuestas obtenidas durante
las pruebas. Al aumentar el nimero de muestras a probar las inconsistencias en la memoria
suelen aumentar. Es por esto que las pruebas con menos estimulos presentan valores d'
mayores (mayor sensibilidad) que pruebas con mas estimulos, por lo tanto, las pruebas con
menos estimulos como triangulo (tres muestras) presenta una ventaja sobre tétrada (cuatro
muestras) (Ishii et al., 2014; Rousseau & O’Mahony, 2002).

A pesar de esto, tedricamente la tétrada podria tener una ventaja (mayor potencia,
sensibilidad y menor nimero jueces) sobre pruebas como el tridngulo ain con un ndmero
mayor de estimulos. Esto se daria si el ruido sobre la percepcion del juez no aumenta mas de
un 50%, el cual se puede dar por fendbmenos de adaptacion, memoria y fatiga. En

consecuencia, la tétrada seria una mejor alternativa que el tridngulo si el valor d' de la tétrada
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es mayor que 2/3 del valor del tridngulo (Ennis, 2012). Es por esta razén que existe una
controversia sobre este tema y no se tiene claro si lo encontrado por este autor se puede ver

reflejado de manera clara en el ambito practico.

3.7 Andlisis de datos

Los datos obtenidos en estas pruebas generalmente se registran de manera binaria,
utilizando tablas binomiales, pruebas como el Chi cuadrado, entre otras (Lawless &
Heymann, 2010). En las pruebas binomiales cuando un panelista encuentra la diferencia entre
muestras se toma como una respuesta correcta, con una puntuacion de 1; cuando un evaluador
no logra identificar la diferencia se toma la respuesta como incorrecta y se da una puntuacion
de 0. Los resultados de los panelistas son agrupados y luego se realizan diferentes analisis de
datos para obtener la informacién deseada (Worch & Delcher, 2013). De esta manera las
pruebas binomiales se pueden usar en pruebas que se basan en proporciones, por ejemplo, en
una prueba de discriminacion se obtiene la proporcion de respuestas correctas. Por
consiguiente, se puede utilizar la distribucion binomial para medir frecuencias en las pruebas
de diferenciacién, al determinar los aciertos obtenidos en cada una de las pruebas (Lawless
& Heymann, 2010).

Para el andlisis de datos de las pruebas de discriminacién es comun utilizar el valor d,
este se obtiene con tablas en las cuales se usa la proporcidn de aciertos obtenidos en las
diferentes pruebas. Como se menciond anteriormente, el valor d' indica el grado de diferencia
sensorial que presentan las muestras. Pero este valor también se utiliza para determinar la
sensibilidad. De esta manera, valores d' bajos indican una sensibilidad menor, mientas
valores altos indican una mayor sensibilidad. Este valor también se puede utilizar para
determinar el efecto de la memoria sobre las diferentes pruebas. Ya que dependiendo de los
valores obtenidos se indicaria que un mayor numero de estimulos pudo tener un efecto
negativo o positivo en la sensibilidad de la prueba al ser comparada con una con menor

numero de estimulos, pero las mismas condiciones (Ishii et al., 2014).
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3.7.1 Anadlisis de varianza (ANDEVA)

El andlisis de varianza es una prueba paramétrica para el analisis estadistico de los
resultados. Para poder aplicar la prueba, se deben cumplir ciertos supuestos, como la
independencia de los datos, que se garantiza al realizar un muestreo aleatorio; la distribucion
normal de los datos y la homocedasticidad u homogeneidad de varianzas (Serrano, 2003). En
esta investigacion en particular, el convertir los aciertos en 1 y los desaciertos en 0 y
agruparlos, permite que se determinen frecuencias de aciertos para cada prueba realizada.
Aunque estos nimeros tienen mayor similitud a lo obtenido de escalas categoricas (al asignar
un numero a una percepcion sensorial) (O’Mahony, 1986), cuando el nimero obtenido va en
aumento da una idea del aumento en la frecuencia de aciertos, es decir aumenta la cantidad
de personas que encuentran la diferencia (aungque no son nameros reales, es decir, continuos
y en orden). Se utilizé el ANDEVA con estos resultados, aunque no se cumplen algunos de
los supuestos mencionados como la distribucion normal y la homogeneidad de varianza, ya
que, esta prueba presenta una robustez en estos casos (O’Mahony, 1986; Diaz, 2009). En el
caso del incumplimiento de la normalidad, la prueba F es flexible y no se ve muy afectada.
Por otro lado, si no se cumple la homogeneidad de varianza el ANDEVA es robusto cuando
el disefio experimental es equilibrado y el nimero de observaciones es igual para cada
tratamiento (Balluerka & Vergara, 2002). En el caso de los valores de d' provenientes de cada
prueba de discriminacion para cada tratamiento, al ser nimeros reales (el valor d' se mide en

unidades de desviacion estandar), son aptos para utilizar el ANDEVA.
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4. Materiales y métodos

4.1 Localizacion

Las pruebas sensoriales se realizaron en el laboratorio de Analisis Sensorial de la
Escuela de Tecnologia de Alimentos, ubicado en la sede Rodrigo Facio de la Universidad de

Costa Rica, en San Pedro Montes de Oca.

4.2 Pruebas preliminares: escogencia de producto, concentracion de estimulos y

namero de repeticiones

4.2.1 Escogencia de producto y nimero de repeticiones

Se probaron bebidas comerciales de diferentes marcas y sabores (Cuadro 1). Un grupo
de cinco personas realizaron las pruebas para determinar el producto a utilizar ("bench
testing™). Para realizar los paneles se buscé una muestra de sabor simple que no presentara
combinaciones de acidez y dulzor complicadas (interaccién de sabores) para evitar la

confusidon del panelista a la hora de determinar la diferencia entre estimulos.

Con cada producto se realiz6 una prueba de triangulo y tétrada no especificada
comparando los jugos en su forma natural y diferentes disoluciones. En cada sesion se
hicieron los paneles con dos tratamientos: sin enjuague y con enjuague con agua antes de
cada set. Se realizaron 12 repeticiones para delimitar la pérdida de sensibilidad cuando se
empiezan a cometer errores en las respuestas. Se determind que con 10 repeticiones por
sesion era suficiente para observar errores en las respuestas y fatiga. Se descartaron las
bebidas que saturaban el paladar de los consumidores (muy &cidos, astringentes o
saborizantes intensos), los productos cuyo sabor no cambiaba de manera uniforme (por
ejemplo, a veces se sentia dulce y a veces acido) a la hora de diluirlos provocando confusion
en los panelistas y productos cuyas disoluciones eran faciles de diferenciar. Se escogio jugo

de pifia marca Jumex para realizar las pruebas definitivas.
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Cuadro I. Bebidas analizadas para escogencia de producto a utilizar en pruebas

Bebida Marca
Jugo de manzana 100% Dos Pinos
Jugo de naranja 100% Dos Pinos
Jugo de uva Welch
Jugo de uva blanca Welch
Fresco leche de fresa Dos Pinos
Te frio sabor limon 4C
Jugo de pifia Jumex

4.2.2 Concentracion de las muestras

Por medio de pruebas sensoriales (prueba triangulo) preliminares se definieron las
concentraciones (débil y fuerte) a utilizar en las diferentes pruebas de discriminacion. Para
ajustarse a la sensibilidad de cada persona se utilizaron soluciones de jugo de 63%, 66%,
70%, 72%, 0 75% como el estimulo débil y como estimulo fuerte se utiliz6 una solucién de
jugo de 90%. Las disoluciones del jugo se prepararon con agua destilada para evitar posibles

cambios de sabor que pudiera aportar el agua potable.

La escogencia de la disolucion menos concentrada se hizo en la primera sesion para
cada participante, en la cual se realizaba la prueba triangulo sin enjuague y con los aciertos
encontrados se determinaba si el panelista lograba detectar la diferencia o no, se cambiaba
de concentracion ya fuera menos o mas intensa hasta encontrar la concentraciéon adecuada
(detectaba unos sets y no detectaba otros). Para esto se definid que si el panelista acertaba un
minimo de tres de cinco sets (arbitrariamente se decidio que acertara mas de la mitad de los
sets), se escogia esta disolucién como la adecuada; sin embargo, si el panelista lograba
detectar la diferencia muy facilmente se cambiaba para tener un grado de diferencia mas
confundible. Por otro lado, si el panelista no detectaba estos aciertos minimos se cambiaba a

una disolucion menor hasta lograr un grado de diferencia adecuado.
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4.3 Pruebas definitivas: determinacion del efecto del uso del “primer” sobre la

sensibilidad de las pruebas y la memoria

Se realizaron seis sesiones con 31 personas segun su disponibilidad de tiempo, los
panelistas se encontraban en un rango de edad de 19 afios a 32 afios y eran consumidores sin
entrenamiento previo. En cada sesion se realizaba el panel con una de las pruebas (primero
Triangulo, segunda Tétrada no especificada y tercera Duo-trio) y dos tratamientos de manera

aleatoria. Los tratamientos evaluados por los consumidores fueron:

o Enjuague con agua antes de cada set
o Enjuague con agua y “primer” antes de cada set
« Enjuague con agua entre cada estimulo

e Sin enjuague

Las sesiones se hicieron de manera individual y cada panelista conté con un asistente
que le brind6 seguimiento durante cada una de las sesiones, éstas se realizaron con luz rojay
en cubiculos individuales en el laboratorio para tener un ambiente controlado y evitar de la
mayor manera posible la distraccion de los participantes. Las muestras se presentaron en
vasos plasticos de 1 oz con aproximadamente 10 mL cada uno, con las concentraciones de
jugo de pifia encontradas en la primera sesion para cada persona. Cada muestra fue etiquetada
con nuameros diferentes utilizando tablas de nimeros aleatorios. Al realizarse la sesion con
dos tratamientos por prueba, cada panelista realiz6 un total de 20 repeticiones por sesion, 10
por cada tratamiento, aleatorizando los posibles 6rdenes de presentacion de cada prueba. Al

terminar el primer tratamiento inmediatamente después se empezaba con el siguiente.

Antes de realizar la prueba con cada tratamiento, los panelistas recibian las siguientes

instrucciones:
e Prueba Triangulo

Tratamiento: Sin enjuague
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A continuacion, se le presentan 10 sets de muestras de jugo de pifia, cada set tiene un
trio, con una muestra diferente y dos muestras iguales. Pruebe todas las muestras de izquierda
a derecha. Expectore cada muestra y escoja el nimero de la muestra que es diferente en el

trio. Repita para todos los sets.

Tratamiento: Enjuague con agua entre sets

A continuacion, se le presentan 10 sets de muestras de jugo de pifia, cada set tiene un
trio, con una muestra diferente y dos muestras iguales. Pruebe todas las muestras de izquierda
a derecha. Expectore cada muestra y escoja el nimero de la muestra que es diferente en el
trio. Enjuaguese con agua dos veces antes de cada set y expectore. Repita para todos los sets.

i . Enj v “primer” antes de cada se
Tratamiento: Enjuague con agua y “p tes d da set

A continuacion, se le presentan 10 sets de muestras de jugo de pifia, cada set tiene un
trio, con una muestra diferente y dos muestras iguales. Pruebe todas las muestras de izquierda
a derecha. Expectore cada muestra y escoja el nimero de la muestra que es diferente en el
trio. Enjuaguese con agua una vez y expectore, seguido enjuaguese con “primer” una vez y

expectore antes de cada set. Repita para todos los sets.

Tratamiento: Enjuague con agua entre cada estimulo

A continuacion, se le presentan 10 sets de muestras de jugo de pifia, cada set tiene un
trio, con una muestra diferente y dos muestras iguales. Enjudguese con agua dos veces antes
de probar cada muestra, expectore el enjuague, pruebe cada muestra de izquierda a derecha.

Escoja el numero de la muestra que es diferente en el trio. Repita con el siguiente set.
e Prueba Tétrada

Tratamiento: Sin enjuague

A continuacion, se le presentan 10 sets de muestras de jugo de pifia, cada set tiene
cuatro muestras. Pruebe todas las muestras de izquierda a derecha. Expectore cada muestra
y agrupe las muestras en parejas segun su similitud. Repita para todos los sets.
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Tratamiento: Enjuague con agua entre sets

A continuacion, se le presentan 10 sets de muestras de jugo de pifia, cada set tiene
cuatro muestras. Pruebe todas las muestras de izquierda a derecha. Expectore cada muestra
y agrupe las muestras en parejas segun su similitud. Enjuaguese con agua dos veces antes de

cada set y expectore. Repita para todos los sets.

Tratamiento: Enjuague con agua v “primer” antes de cada set

A continuacion, se le presentan 10 sets de muestras de jugo de pifia, cada set tiene
cuatro muestras. Pruebe todas las muestras de izquierda a derecha. Expectore cada muestra
y agrupe las muestras en parejas segun su similitud. Enjudguese con agua una vez y
expectore, seguido enjudguese con “primer” una vez y expectore antes de cada set. Repita

para todos los sets.

Tratamiento: Enjuague con agua entre cada estimulo

A continuacion, se le presentan 10 sets de muestras de jugo de pifia, cada set tiene
cuatro muestras. Enjuadguese con agua dos veces antes de probar cada muestra, expectore el
enjuague, pruebe cada muestra de izquierda a derecha. Agrupe las muestras en parejas segun

su similitud. Repita con el siguiente set.
e Prueba Duo Trio

Tratamiento: Sin enjuague

A continuacion, se le presentan 10 sets de muestras de jugo de pifia, cada set presenta
un trio, la primera muestra es de referencia. Pruebe la referencia y luego las muestras de
izquierda a derecha. Expectore la referencia y cada muestra, escoja la muestra similar a la

referencia. Repita para todos los sets.

Tratamiento: Enjuague con agua entre sets

A continuacion, se le presentan 10 sets de muestras de jugo de pifia, cada set presenta

un trio, la primera muestra es de referencia. Pruebe la referencia y luego las muestras de
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izquierda a derecha. Expectore la referencia y cada muestra, escoja la muestra similar a la
referencia. Enjuaguese con agua dos veces y expectore antes de cada set. Repita para todos

los sets.

Tratamiento: Enjuague con agua v “primer’” antes de cada set

A continuacion, se le presentan 10 sets de muestras de jugo de pifia, cada set presenta
un trio, la primera muestra es de referencia. Pruebe la referencia y luego las muestras de
izquierda a derecha. Expectore la referencia y cada muestra, escoja la muestra similar a la
referencia. Enjuédguese con agua una vez y expectore, seguido enjuaguese con “primer” una

vez y expectore antes de cada set. Repita para todos los sets.

Tratamiento: Enjuague con agua entre cada estimulo

A continuacion, se le presentan 10 sets de muestras de jugo de pifia, cada set presenta
un trio, la primera muestra es de referencia. Pruebe la referencia y luego las muestras de
izquierda a derecha. Enjudguese con agua dos veces antes de probar cada estimulo, expectore
el enjuague, pruebe cada muestra de izquierda a derecha. Escoja la muestra similar a la

referencia. Repita con el siguiente set.

No se le dio una hoja de respuesta a los participantes para evitar la mayor distraccion
posible. De este modo, el administrador del panel tomaba nota de la respuesta en una hoja
preparada para este fin. En los Cuadros Ill, IV y V en los Anexos se encuentra un ejemplo

de hoja de respuestas para cada una de las pruebas utilizadas.

4.4 Analisis de datos
441 Valord'

Haciendo uso de las tablas de Ennis (2013); se calculé el valor d' para cada prueba de
discriminacion (tridngulo, tétrada no especificada y duo-trio) y los diferentes tratamientos.
Se dividieron las repeticiones (10 sets) realizadas en dos, por lo tanto, se tom6é como una
parte (sin fatiga, adaptacion o acarreamiento) los primeros cinco sets de cada prueba y los

altimos cinco como una segunda parte (con posible fatiga, adaptacion o acarreamiento).

25



Utilizando la proporcién de aciertos obtenidas para los 31 panelistas y 5 repeticiones, con
a=0,05 para cada repeticion se calculd el valor d'. Los valores obtenidos en cada repeticion
se utilizaron para determinar si hubo algin efecto del tratamiento sobre la capacidad de
acertar en los panelistas. En el Cuadro VI en Anexos, se puede ver un ejemplo de como
fueron agrupados los datos obtenidos para el célculo del valor d' utilizando las tablas

correspondientes.

Se utilizé un disefio irrestricto aleatorio, se evaluaron dos factores, la combinacion de
los tratamientos con las pruebas de discriminacidn (condicion) y las repeticiones (repeticion
1y repeticion 2), donde la variable respuesta fue el valor d'. Se combinan tratamientos y
prueba de discriminacion porque se quiere observar si hay una condicién que mejore una

prueba pero no mejore otra.

4.4.2 NUOmero de aciertos

Se le dio un valor de 1 al set donde se acerto la respuesta y un valor de 0 cuando no se
escogio la respuesta correcta. Con esto se obtuvo el numero de aciertos (de 10 sets) para cada

panelista con cada condicién (tratamiento por prueba de discriminacion).

El disefio fue un irrestricto aleatorio, donde se evaluaron dos factores, la combinacion
de diferentes tratamientos con cada prueba (condicion) y los jueces. La variable respuesta

fue el nimero de aciertos promedio de 10 réplicas por cada panelista.

443 ANDEVA

Se realiz6 una comparacion de los resultados obtenidos con cada condicion por medio
de un ANDEVA con 0=0,05, utilizando los aciertos obtenidos para determinar la presencia
de diferencias significativas al utilizar la combinacion de cada tratamiento y las diferentes
pruebas. En el Cuadro VII en Anexos, se puede ver un ejemplo de la tabulacion de los datos
para realizar el ANDEVA.

También se hizo un ANDEVA usando como variable respuesta los valores de d' en los
primeros 5 sets 'y en los Gltimos 5 sets (repeticion 1y 2) para cada condicion, para determinar

si se encontraba efecto de fatiga, acarreamiento y adaptacio

26



5. Resultados y discusion

En el Cuadro Il se puede ver los resultados del analisis de varianza de los valores d'
obtenidos para cada una de las pruebas realizadas con los diferentes tratamientos utilizados

en el estudio.

Cuadro Il. Analisis de varianza para determinar diferencias significativas en el valor d' para
31 jueces con dos repeticiones (primeros cinco sets y ultimos cinco sets) y 12 condiciones

(tres pruebas con cuatro tratamientos) con a= 0,05.

Fuente GDL | Suma de los cuadrados | Media de los cuadrados F Pr>F
Condicién 11 2,874 0,261 7,738 | 0,001
Repeticion 1 0,137 0,137 4,051 | 0,069

En el cuadro anterior se puede apreciar que en el caso de la variable Condicién se
obtuvo una diferencia significativa en al menos una de las medias al obtener una probabilidad
de 0,001. En el caso de la variable Repeticion no se obtuvo diferencia significativa al
presentar una probabilidad de 0,069, lo que indica que la capacidad de discriminacién de los
jueces se mantuvo constante durante toda la sesion y no se percibe un cambio por factores
como fatiga, adaptacion o acarreamiento al ir aumentando el nimero de sets conforme

avanzaba la sesion.
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A continuacion, en la Figura 3 se presentan los resultados obtenidos al realizar la comparacion de medias del valor d' de las
pruebas Triangulo, Tétrada no especificada y Duo-trio con los 4 tratamientos.
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Figura 3. Representacion grafica de comparacion de medias de valores d' obtenidas mediante una prueba de comparacion de
medias usando Fischer LSD con a=0,05 para cada una de las condiciones.
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En la Figura 3 se puede observar que todos los valores de d' son mayores a 1, por lo
que estan por encima del umbral. Esto indica que en la mayoria de las réplicas se podia
encontrar la diferencia. Para el caso de Duo-trio, los tratamientos de enjuague con agua y
“primer”, sin enjuague y enjuague con agua antes de cada set no presentaron diferencias
significativas entre ellos. Por otro lado, el tratamiento de enjuague con agua antes de cada
estimulo fue el que presentd el valor d mas bajo para esta prueba. Este mismo
comportamiento se puede ver con la prueba Triangulo, donde el tratamiento de enjuague con
agua antes de cada estimulo fue la que present6 el menor valor d' para esta prueba y los otros
tres tratamientos no presentaron diferencias significativas entre si y dieron valores mas altos

al obtenido por el tratamiento antes mencionado.

En el caso de la prueba Tétrada, los tratamientos enjuague con agua y “primer”, sin
enjuague y enjuague con agua, fueron los que presentaron mayores valores d'. Mientras que
el tratamiento de enjuague con agua antes de cada estimulo, al igual que las otras pruebas,
fue la que present6 un menor valor d'. Lo anterior indica, que la sensibilidad de los panelistas
fue menor con este tratamiento que con los otros tres en todas las pruebas. Esto se puede
deber a la memoria, ya que al hacer un enjuague con agua antes de cada muestra era mas
dificil para los jueces recordar el sabor de los estimulos anteriores. Esto se ve sobre todo en
la prueba Tétrada que es la prueba con mayor nimero de estimulos y en la que la mayoria de
los jueces tuvo una mayor dificultad de detectar la diferencia, obteniendo los valores d' méas
bajos, no solo en este tratamiento sino con los otros tres tratamientos al compararlo con los
resultados obtenidos para Duo-trio y Triangulo (Ishii et al., 2014). Ademas, es posible que
hubiera un efecto de dilucion de las muestras debido a remanentes de agua que quedaran en
la boca al hacer un enjuague antes de cada muestra (Lucak, 2008).

También, se puede ver que la Tétrada presento valores mas bajos de d' al compararlos
con las otras pruebas. La Tétrada, tedricamente, presenta mayor sensibilidad al ser comparada
con pruebas como el triangulo incluso cuando presenta un mayor numero de estimulos. En
este caso se puede ver que factores como la memoria tuvieron un efecto sobre la sensibilidad
de esta prueba, al tener que diferenciar mas muestras y al agregar estimulos como el

tratamiento de enjuague antes de cada una de estas (Ennis, 2012; Ishii et al., 2014; Xia et al.,

29



2014). Sin embargo, hay que tomar en cuenta que en esta prueba los valores de d' son mayores
a 1, aungue sean los mas bajos, lo que indica que se requeria un valor mas pequefio para que
se notara una diferencia con respecto al Tridngulo y al Ddo-trio. Se debe recordar que se trato
de hacer una diferencia entre muestras que la pudiera detectar el panelista y por eso se

ajustaba a cada persona.

En cuanto al uso del “"primer”, en todas las pruebas se obtuvieron valores d' altos, lo
que indica que ayudé al rendimiento de los panelistas en estas pruebas al ser comparada con
enjuagues antes de cada estimulo, evitando el efecto distorsionante que pueden tener los
enjuagues de agua (Rousseau et al., 2002; Ishii et al., 2014). Sin embargo, como se dijo
anteriormente, no se presentd una diferencia significativa con otros tratamientos como la de
sin enjuague y enjuague con agua antes de cada set, lo que indica que no se puede sefialar un

solo tratamiento como el mejor para todas las pruebas.

La investigacion realizada por Gonzalez (2020), en la que se utilizd una muestra
compleja (una bebida de naranja con azUcar como variante), con las mismas pruebas y
tratamientos, obtuvo resultados similares a los de este trabajo (muestra simple). En cuanto al
valor d', el tratamiento que presentd los valores mas bajos fue enjuague con agua antes de
cada estimulo, mientras que los otros tratamientos presentaron valores d' mayores. Por lo
tanto, se puede inferir que, sin importar la naturaleza de la muestra utilizada, para estas
pruebas el tratamiento de enjuague con agua antes de cada estimulo afecta negativamente la
sensibilidad de los panelistas, mientras los otros tres tratamientos presentan resultados mas

favorables.
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En el Cuadro 111 se presentan los resultados del anélisis de varianza para el nmero de aciertos

como variable respuesta.

Cuadro Ill. Andlisis de varianza para el nimero de aciertos de 31 panelistas y 12

condiciones (cuatro tratamientos y tres pruebas) con a= 0,05.

Fuente GL Suma de Cuadrados F Pr>F
cuadrados medios
Condiciones 11 259,513 23,592 7,650 <0,0001
Juez 30 339,812 11,327 3,673 <0,0001

En el cuadro anterior se puede ver que tanto la variable Condiciones como los Jueces

presentaron diferencias significativas en al menos una de las medias al obtener

probabilidades de <0,0001.
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Para determinar cuéles son las diferencias significativas en la variable Condiciones, en la Figura 4 se presenta la

comparacion de medias del nimero de aciertos de 31 panelistas y 10 réplicas de las pruebas Triangulo, Tétrada no especificada

y Duo-trio con los diferentes tratamientos utilizando metodo de Fischer LSD con o= 0,05.
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Figura 4. Representacién grafica de comparacion de medias del nimero de aciertos obtenidos mediante una prueba Fischer LSD

con o=0,05 para cada una de las condiciones.
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En la figura anterior se puede ver que se obtuvieron diferencias significativas entre
las combinaciones de las diferentes pruebas y los tratamientos. Al comparar los resultados
de la prueba Duo-Trio, se puede ver que no se presentaron diferencias significativas entre los
cuatro tratamientos. Para el caso de la Tétrada, los tratamientos con mayor nimero de aciertos
fueron enjuague con agua y con “primer” y sin enjuague, en cambio, el tratamiento que
present6 el menor numero de aciertos fue el enjuague con agua antes de cada estimulo. Para
la prueba Tridngulo, los tratamientos de sin enjuague, enjuague con agua y enjuague con
agua y “primer” no presentaron diferencias significativas entre si, mientras que el enjuague

con agua antes de cada estimulo present6 el menor nimero de aciertos.

Al comparar los resultados entre pruebas, la prueba Triangulo fue la que presentd un
menor desempefio sin importar el tratamiento utilizado a lo largo de 10 réplicas, al obtener
numero de aciertos bajos en comparacion con las otras dos pruebas. Ademas, el tratamiento
enjuague entre cada estimulo en la Tétrada no especificada y en el Triangulo fue la menos
favorable de todas. Por lo tanto, este tratamiento no deberia aplicarse ya que, como se dijo

anteriormente, deteriora la sensibilidad de los participantes.

Ademas, se puede observar que la prueba Duo-Trio sufri6 menos problemas por el
efecto de la memoria, ya que el tratamiento con enjuagues entre estimulos la afecté poco.
Mientras que las pruebas Tétrada no especificada y Triangulo sufrieron un efecto mayor al
obtener valores menores. La memoria se puede ver afectada no s6lo por el tiempo que
transcurre mientras se hace el enjuague y se expectora para luego probar la siguiente muestra,
sino que también al probar un enjuague su sabor puede interferir inconscientemente en la
memoria que el panelista tenia del estimulo anterior (Angulo & O’Mahony, 2009; Lau et al.,
2004).

La prueba Duo-trio se pudo ver menos afectada debido a la referencia que se le
presenta al panelista. Al tener que comparar con una referencia, el panelista podria recordar
de manera adecuada su sabor y comparar los estimulos sélo con ésta y no entre todas las
muestras, lo que podria generar una leve ventaja al ser comparada con Triangulo y Tétrada
(Kim et al., 2014).
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Este mismo comportamiento se puede ver en los resultados obtenidos por Gonzélez
(2020), los resultados mostraron que el tratamiento que afectd mas el rendimiento de las
pruebas fue el de enjuagues con agua entre estimulos y las pruebas Triangulo y Tétrada con

este tratamiento presentaron el menor nimero de aciertos.

De esta manera, al tomar en cuenta los resultados obtenidos con los valores d'y los
datos obtenidos con el ANDEVA se puede inferir que, para las tres pruebas, los tratamientos
que favorecen mas la sensibilidad de los panelistas es enjuague con agua y “primer” antes de
cada set y sin enjuague. Mientras que el tratamiento que tuvo un efecto negativo sobre la

sensibilidad de las pruebas fue el enjuague con agua antes de cada estimulo.

También al comparar los resultados del valor de d'y el promedio de aciertos se ve
que las tendencias fueron en general opuestas; es decir menos aciertos implicaron un d' mayor
y mas aciertos un d' menor excepto para la prueba Duo-trio. Esto se puede deber a que,
aunque el valor d' se calcula utilizando tablas con la proporcién de aciertos, este también
toma en cuenta aspectos como la estrategia cognitiva utilizada y la variabilidad de la

percepcion (Ennis et al., 2014).

Es importante mencionar que no todas las pruebas utilizadas tienen la misma potencia
estadistica (Ennis, 2012), y requieren un nimero diferente de panelistas para lograr la misma
sensibilidad. Sin embargo, en este caso se utilizaron la misma cantidad de panelistas para
todas las pruebas lo que pudo haber afectado los resultados obtenidos.

También es importante recordar que se tratd de utilizar diferencias en la dilucion del
jugo que permitieran a las personas sentir la diferencia, pero sin que fuera facil; lo cual se ve
reflejado en los valores de d' obtenidos (Figura 3), que se consideran valores donde se
distinguen las muestras por encima del umbral (d'=1). De ahi que, aunque el numero de
panelistas era bajo al tratarse de pruebas de discriminacion no direccionadas, el grado de
diferencia medio era mucho mayor de 1, lo que permite garantizar que la diferencia la

encontraron con las tres pruebas (Angulo & O’Mahony, 2009).
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6. Conclusiones
Para todas las pruebas el tratamiento de enjuague con agua antes de cada estimulo

presentd una disminucion en la sensibilidad.

La prueba Tétrada no especificada presentd los valores d' menores indicando que un

mayor nimero de estimulos puede afectar la memoria del panelista y la sensibilidad.

Se obtuvieron valores d' altos con el uso del “primer” pero no present6 una diferencia

significativa con otros tratamientos como sin enjuague y enjuague con agua.

No hay un tratamiento Unico que permita mejorar o mantener la capacidad de detectar

la diferencia entre muestras para las tres pruebas realizadas.

No hubo una diferencia significativa entre el valor d' de cada repeticién (primeros 5
sets y Ultimos 5 sets) para las 12 condiciones, lo que indica que no hubo fatiga, ni adaptacion,

ni acarreamiento.

7. Recomendaciones
Como recomendacion se puede realizar el estudio tomando en cuenta la diferencia en

potencia estadistica de cada prueba.

Probar si es el efecto de memoria lo que deteriora la sensibilidad de las pruebas,
haciendo las pruebas con tiempo entre estimulos sin enjuagues para definir si es el tiempo o

la dilucidn con agua de los estimulos lo que disminuy6 la sensibilidad de las tres pruebas.
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9. Anexos

9.1 Muestra de hoja de respuesta de las pruebas de discriminacion

Cuadro V. Ejemplo de hoja de respuesta utilizada para la prueba Triangulo en las diferentes

sesiones para 31 panelistas

Tratamiento

Réplica | Etiqueta muestras Orden de presentacion Respuesta
1 112 | 701 | 660 Débil-Fuerte-Fuerte
2 249 | 838 | 797 Débil-Fuerte-Débil
3 386 | 975 | 564 Fuerte-Debil-Fuerte
4 742 | 153 | 605 Fuerte-Fuerte-Débil
5 016 | 427 | 879 Débil-Débil-Fuerte
6 290 | 331 | 509 Fuerte-Débil-Débil
7 098 | 646 | 235 Débil-Fuerte-Débil
8 824 | 783 | 372 Débil-Fuerte-Fuerte
9 91 | 687 | 728 Fuerte-Débil-Débil
10 139 | 550 | 413 Fuerte-Debil-Fuerte

Tratamiento

Réplica | Etiqueta muestras Orden de presentacion Respuesta
1 722 | 209 | 406 Débil-Fuerte-Débil
2 893 | 380 | 064 Débil-Débil-Fuerte
3 551 | 038 | 157 Débil-Fuerte-Fuerte
4 670 | 183 | 499 Fuerte-Débil-Fuerte
5 012 | 525 | 328 Débil-Fuerte-Fuerte
6 841 | 354 | 131 Fuerte-Débil-Débil
7 618 | 815 | 302 Fuerte-Débil-Fuerte
8 789 | 986 | 473 Débil-Fuerte-Fuerte
9 960 | 447 | 644 Débil-Fuerte-Débil
10 934 | 737 | 250 Fuerte-Fuerte-Débil
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Cuadro V. Ejemplo de hoja de respuesta utilizada para la prueba Tétrada en las diferentes

sesiones para 31 panelistas

Tratamiento

Réplica Etiqueta de muestra Orden de presentacion Respuesta
1 970 | 567 | 454 | 341 Fuerte-Débil-Fuerte-Débil
2 938 | 825 | 712 | 309 Débil-Débil-Fuerte-Fuerte
3 019 | 422 | 535 | 648 Débil-Débil-Fuerte-Fuerte
4 051 | 164 | 277 | 680 Fuerte-Fuerte-Débil-Débil
5 793 | 906 | 132 | 616 Débil-Fuerte-Fuerte-Débil
6 503 | 390 | 987 | 874 Fuerte-Débil-Débil-Fuerte
7 761 | 358 | 245 | 439 Fuerte-Débil-Fuerte-Débil
8 842 | 955 | 068 | 471 Débil-Fuerte-Débil-Fuerte
9 584 | 697 | 213 | 326 Débil-Fuerte-Débil-Fuerte
10 552 | 149 | 036 | 923 Débil-Fuerte-Fuerte-Débil
Tratamiento
Réplica Etiqueta de muestra Orden de presentacion Respuesta

1 810 | 407 | 294 | 181 Fuerte-Fuerte-Débil-Débil
2 778 | 665 | 859 | 262 Débil-Débil-Fuerte-Fuerte
3 375 | 488 | 891 | 117 Fuerte-Débil-Débil-Fuerte
4 520 | 633 | 746 | 827 Fuerte-Débil-Fuerte-Débil
5 714 | 601 | 198 | 085 Débil-Fuerte-Débil-Fuerte
6 972 | 569 | 456 | 343 Débil-Débil-Fuerte-Fuerte
7 230 | 940 | 053 | 166 Fuerte-Débil-Débil-Fuerte
8 279 | 682 | 795 | 908 Fuerte-Fuerte-Débil-Débil
9 311 | 424 | 537 | 989 Débil-Fuerte-Fuerte-Débil
10 876 | 763 | 650 | 247 Fuerte-Débil-Fuerte-Débil
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Cuadro VI. Ejemplo de hoja de respuesta utilizada para la prueba Duo-trio en las diferentes

sesiones para 31 panelistas

Tratamiento

Réplica Etiqueta de Orden de presentacion Respuesta
muestra
1 R 656 | 937 Débil Débil-Fuerte
2 R | 388 | 839 Débil Fuerte-Débil
3 R | 290 | 571 Débil Débil-Fuerte
4 R | 035 | 584 Fuerte Fuerte-Deébil
5 R | 303 | 852 Fuerte Fuerte-Débil
6 R 401 120 Débil Débil-Fuerte
7 R 669 | 218 Débil Fuerte-Débil
8 R | 767 | 486 Fuerte Débil-Fuerte
9 R 316 | 597 Débil Fuerte-Débil
10 R | 048 | 499 Fuerte Débil-Fuerte
Tratamiento
Réplica Etiqueta de Orden de presentacion Respuesta
muestra
1 R 794 | 245 Débil Débil-Fuerte
2 R | 696 | 977 Fuerte Fuerte-Debil
3 R | 428 | 879 Débil Fuerte-Débil
4 R | 330 | 611 Fuerte Débil-Fuerte
5 R | 062 | 624 Débil Débil-Fuerte
6 R | 343 | 892 Fuerte Fuerte-Débil
7 R | 441 | 160 Fuerte Fuerte-Deébil
8 R | 709 | 258 Débil Débil-Fuerte
9 R | 807 | 526 Débil Fuerte-Deébil
10 R 075 | 990 Débil Débil-Fuerte
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9.2 Ejemplo de tabulacion de resultados

Cuadro VII. Ejemplo de tabulacion de resultados para el juez 1y 2 para obtener el valor d'

para la prueba Triangulo

Prueba Triangulo

Juez Parte Tratamiento
SE CE CEE PE
Numero de aciertos
1 1 2 3 2 3
2 4 3 4 3
2 1 4 0 2 2
2 5 3 1 4

*SE=Sin enjuague, CE= Enjuague con agua antes de cada set, CEE=Enjuague con agua entre

cada estimulo y PE=Enjuague con agua y “primer” antes de cada set

43



Cuadro VIII. Ejemplo de agrupacién de datos para obtener el ANDEVA para el juez1y 2

con cada prueba y tratamiento

Condiciones Juez NUmero de aciertos

SE TRIANGULO 1 6

SE TETRADA

[EEN
o

SE DUO TRIO

CE TRIANGULO

CE TETRADA

CE DUO TRIO

CEE TRIANGULO

CEE TETRADA

CEE DUO TRIO

PE TRIANGULO

PE TETRADA

PE DUO TRIO

SE TRIANGULO 2

SE TETRADA

SE DUO TRIO

CE TRIANGULO

CE TETRADA

CE DUO TRIO

CEE TRIANGULO

CEE TETRADA

CEE DUO TRIO

| N| 0O O O] O1| O] ©W| ©| | U1 N| O N| O oo N | oo O

PE TRIANGULO

PE TETRADA

[EEN
o

PE DUO TRIO 9

*SE=Sin enjuague, CE= Enjuague con agua antes de cada set, CEE=Enjuague con agua entre

cada estimulo y PE=Enjuague con agua y “primer” antes de cada set
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9.3 Datos utilizados para calculo del valor d'

Cuadro IX. Datos obtenidos para 31 panelistas en las diferentes pruebas y tratamientos para el calculo del valor d'

Tratamiento
Sin enjuague Enjuague con agua antes de | Enjuague con agua entre cada | Enjuague con agua y “primer”
Prueba § cada set estimulo antes de cada set
® Acierto | Proporcion | Valor | Aciertos | Proporcion | Valor | Acierto | Proporcion | Valor | Acierto | Proporcion | Valor
S d d S d S d

Tridngulo | 1 109 0,7032 2,52 100 0,6452 2,21 84 0,5419 1,68 103 0,6645 2,31
2 108 0,6968 2,49 111 0,7161 2,60 87 0,5613 1,78 101 0,6516 2,24

Tétrada 1 117 0,7548 1,91 114 0,7355 1,83 86 0,5548 1,21 124 0,8000 2,10
2 120 0,7742 1,98 107 0,6903 1,67 100 0,6452 1,51 129 0,8323 2,24

Dlo-Trio | 1 115 0,7419 1,97 121 0,7806 2,22 109 0,7032 1,73 125 0,8065 2,40
2 132 0,8516 2,76 119 0,7677 2,13 113 0,7290 1,89 129 0,8323 2,61




