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RESUMEN

Debido a que los panelistas son un instrumento de medicion que puede ser variable con
respecto al tiempo, variables entre si, y altamente propensos al sesgo. Existen diferentes
técnicas, herramientas y métodos que permiten obtener resultados més confiables y en menor
tiempo. Como, por ejemplo, utilizacion de analisis fisicoquimicos, quimicos, fisicos y/o
instrumentales, que nos permitan corroborar y correlacionar los resultados sensoriales. Por
otro lado, existen otras herramientas como el software, que permiten obtener resultados en
corto tiempo, debido a la agilidad del procesamiento de la data y la familiaridad del panelista
con estas herramientas. A su vez, existen los dispositivos electronicos, como son las narices
y bocas electronicas, en las cuales no es necesario contar con un panel sensorial. En el
presente trabajo se desarrollaron las diferentes técnicas que se vienen utilizando para
optimizar el proceso de la evaluacién sensorial. Como tema aplicativo se muestran resultados
de dos casos, uno en el que se debe tomar la decision de rechazar una materia prima, y el
otro en el que se desea eliminar una etapa del proceso de elaboracion del producto. En ambos
se utilizd un panel sensorial y se analizé las muestras en un cromatégrafo de gases, con la
finalidad de corroborar los resultados sensoriales. Como resultados se obtuvo que las
diferencias encontradas en los cromatogramas son también detectadas por los panelistas.

Palabras clave: Sensorial, Panel, Cromatografo, Cromatogramas, Tiempo.



ABSTRACT

Because the panelists are a measuring instrument that can be variable with respect to time,
variable among themselves, and highly prone to bias. There are different techniques, tools
and methods that allow obtaining more reliable results and in less time. As, for example, the
use of physicochemical, chemical, physical and/or instrumental analyzes that allow us to
corroborate and correlate the sensory results. On the other hand, there are other tools such
as software, which allow obtaining results in a short time, due to the agility of data processing
and the familiarity of the panelist with these tools. In turn, there are electronic devices, such
as noses and electronic mouths, in which it is not necessary to have a sensory panel. In the
present work, the different techniques that have been used to optimize the process of sensory
evaluation were developed. As an application topic, results of two cases are shown, one in
which the decision to reject a raw material must be made, and the other in which it is desired
to eliminate a stage of the product elaboration process. In both, a sensory panel was used
and the samples were analyzed in a gas chromatograph, in order to corroborate the sensory
results. As results, it was obtained that the differences found in the chromatograms are also

detected by the panelists.

Keywords: Sensory, Panel, Chromatograph, Chromatograms, Time.



I. INTRODUCCION

Desde la aparicion del hombre y en el transcurso de su evolucion, éste ha confiado en sus
sentidos y experiencias para seleccionar los alimentos que ha necesitado, y ello le ha
permitido diferenciar los alimentos en buen estado o saludables de los que no lo eran. Sin
embargo, en la industria de alimentos, por mucho tiempo se confié sélo en los estudios sobre
la composicion quimica, andlisis microbioldgicos y las caracteristicas fisicas. Esto fue
cambiando a través del tiempo y se encontro que el analisis sensorial es un instrumento clave
en muchos sectores, tales como desarrollo y mejoramiento de productos, control de calidad,

estudios sobre almacenamiento y desarrollo de procesos.

Segun la norma ISO 5492 (ISO 2008), el andlisis sensorial es la ciencia relacionada con el
examen de los atributos perceptibles (propiedades organolépticas) de un producto por los
organos de los sentidos (vista, olfato, gusto, tacto y oido). Esto quiere decir que el hombre
es el instrumento que determinaré si el producto es aceptado o no. Por lo tanto, para que los
resultados obtenidos sean confiables y validos es necesario llevar a cabo los analisis en
condiciones controladas, utilizando disefios experimentales, métodos de prueba y analisis

estadisticos apropiados.

Por otro lado, los andlisis sensoriales nos brindan resultados subjetivos, y segin Minim et
al. (2013) las técnicas sensoriales que son una herramientas importante de calidad en la
investigacion alimentaria, tiene un factor limitante que es el largo tiempo que se necesita
para formar los paneles sensoriales. Debido a ello, a través del tiempo se han ido
desarrollando correlaciones entre las evaluaciones sensoriales y los analisis instrumentales.
Como por ejemplo, cromatografia, analisis con texturémetros, reologia, etc. Ademas, se
vienen desarrollando diferentes herramientas que permitan optimizar el proceso de la
evaluacion sensorial, como por ejemplo, softwares, dispositivos electronicos, masica como
estimulacion, entre otros; aplicAndolos tanto en paneles sensoriales entrenados o no

entrenados.



El desarrollo de estas técnicas y herramientas pueden ayudar en la calificacién de materias
primas, productos en proceso y productos terminados. Pues tomar una decision errada puede
incurrir en gastos, desabastecimiento, retraso, riesgo de utilizar un insumo en mal estado o
vender un producto dafiino para el consumidor. Por otro lado, estos anélisis también permiten
optimizar procesos, disminuyendo tiempos en tratamientos o eliminando etapas del proceso
productivo. Para todo esto es necesario realizar analisis que nos permitan tomar una buena
decision. Como se vera a continuacion el analisis sensorial es de suma importancia, ya que
es lo que percibe el consumidor; sin embargo, estos resultados estaran mejor respaldados si
se realizan analisis instrumentales, que nos podrian ayudar a encontrar a que se deben las

diferencias reportada por los evaluadores.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1  ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que participan panelistas humanos
que utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir las caracteristicas
sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios, y de muchos otros materiales.
No existe ningln otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana;
por lo tanto, la evaluacion sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre
alimentos (Elias et al. 1992).

A su vez, Heymann y Lawless (2010) explican que la evaluacion sensorial esta comprendida
por un conjunto de técnicas que sirven para la medicion precisa de las respuestas humanas a
los alimentos y minimiza los efectos potencialmente que pueden sesgar la identidad de la

marca y otras influencias de la informacion sobre la percepcion del consumidor.

También estos autores alegan que los principios y practicas de la evaluacion sensorial

envuelven cuatro actividades principales:

a. Preparar y servir las muestras bajo condiciones controladas con la finalidad de
minimizar cualquier factor que puede sesgar la prueba: Por ejemplo, las muestras
deben estar rotuladas de manera aleatoria, las muestras deben ser entregadas a los
diferentes panelistas en diferente orden y deben existir procedimientos estandarizados

como temperatura, volumen, espaciado de tiempo, etc.

b. La medida: La evaluacion sensorial es una ciencia cuantitativa en la cual es
recolectada data numérica a manera de establecer una real y especifica relacion entre

el producto y la percepcion humana.



c. El analisis: El adecuado analisis de la data es una de las partes mas criticas de las
pruebas sensoriales. Pueden existir diferentes fuentes de variacion en las respuestas
humanas que no logran ser totalmente controladas en las pruebas. Por ejemplo, los
animos y motivacion de los panelistas, su innata sensibilidad psicoldgica en la

estimulacion sensorial, y la historia pasada o familiaridad con productos similares.

d. La interpretacion de los resultados: Debido a que la evaluacion sensorial es un
experimento, los datos y la informacion estadistica so6lo son utiles cuando la
interpretacion se da en el contexto de la hipdtesis, los conocimientos previos e

implicaciones para las decisiones.

Un buen cientifico en el campo sensorial debe estar preparado en estas cuatro fases, ellos
deben comprender los productos, las personas como instrumentos de medicion, analisis

estadistico e interpretacion de la data en contexto con el objetivo de la investigacion.

Por otro lado, Elias et al. (1992) exponen gque cuando se planifica un experimento sensorial

se debe incluir los siguientes pasos:

a. Definir los objetivos especificos del experimento. Plantear las preguntas que se quieren
responder (la hipdtesis a probarse) y formularlas claramente.

b. Identificar las limitaciones del experimento: limite de costos, disponibilidad de
materiales, equipo, panelistas y tiempo.

c. Elegir el tipo de prueba y panel que se usara. Disefiar la boleta.

d. Disefiar los procedimientos experimentales convenientes, para controlar cuando sea
posible las variables que no estan siendo probadas, de manera que los resultados del
panel no sean sesgados. Se debe planificar la aleatorizacion de los factores
experimentales que pudieran sesgar los resultados tales como el orden de presentacion
y preparacion de las muestras.

e. Decidir sobre los métodos estadisticos que se usaran, tomando en cuenta los objetivos
del proyecto, el tipo de prueba y el tipo de panel.

f. Preparar los formularios que se usaran para registrar los datos sensoriales. Los datos
se deben registrar de una manera que sea conveniente para hacer los analisis

estadisticos.



g. Planificar en caso necesario, el reclutamiento y orientacion de los panelistas, asimismo
llevar a cabo la seleccion y entrenamiento de los panelistas.

h. Antes de realizar el experimento haga un ensayo general, para verificar que los
procedimientos de presentacion y preparacion de la muestra, asi como el disefio de la

boleta son adecuados.

2.2 TIPO DE PRUEBAS SENSORIALES

Segun Barcina e Ibafiez (2001), en el analisis sensorial existen basicamente tres grandes tipos
de pruebas. Cada una de ellas persigue diferentes objetivos y recurre a participantes
seleccionados segun distintos criterios. Un resumen de estas pruebas se esquematiza en el
cuadro 1. Asi mismo, para saber el tipo de prueba que se debe seleccionar conviene utilizar
los Ilamados arboles de decision. En el cuadro 1 se representa un arbol de decision en el que
a partir de los principales objetivos y cuestiones planteadas, se seleccionan las diferentes
pruebas que se pueden utilizar.

Cuadro 1: Tipos béasicos de pruebas en el andlisis sensorial aplicado a los

alimentos
TIPO DE PREGUNTA CARACTERISTICAS DEL
PRUEBA PRINCIPAL PANEL SENSORIAL
ﬁzz(i)’t:]\i/g;s g,Gustanrg dﬂ'cst%lgtan los Seleccionados por ser
P ' consumidores habituales del
Afectivas de ¢ Qué productos son los producto, tson p(;ersonas no
Preferencia preferidos? entrenadas

Seleccionados por su agudeza

Discriminativas ¢Son diferentes los sensorial, orientados al tipo de
productos? prueba y, eventualmente,
entrenados.

¢ Qué atributos

i ? :
caracterizan al producto’ Seleccionados por su agudeza

¢En qué difieren los sensorial y motivada, las
productos? personas son entrenadas o
altamente entrenadas.

Descriptivas

¢ Cuanto difieren los
productos?

FUENTE: Tomado de Barcina e Ibafiez 2001




Por otro lado, Espinoza (2007) indica que con relacion a las pruebas que pueden ser
utilizadas existen diversas formas de clasificarlas, aunque todos los autores coinciden en que
estas se dividen en dos grandes grupos:

- Pruebas analiticas

- Pruebas afectivas

En la figura 1 se esquematiza la clasificacion de las pruebas sensoriales:

Fareada
. Dio-Trio
DIFERENCIACION Triangular
Ordenamienta
.{ Comparacion multiple
DISCRIMINATORIAS
w Prueba de umbral
,5 SENSIBILIDAD Dilucicn
o \
o
= .
Fa "
- ESCALARES Ordinal
“ 4 [De categoria o intervalo
o Estimacidn de magnitud
5 .
= =
B
r
Tiempo e intensidad
DESCRIPTIVAS « Perfil de sabor
d il Perfil de textura
(de perfil) X Analisis Cuantitativa descriptivo
m -
E ACEPTACION Muestra simple
b
< PREFERENCIA Pareada
n Ordenamiento
<
m
i
2  ESCALARES Escala Hedénica
o Escala de Actitud

Figura 1: Clasificacion de pruebas sensoriales.
FUENTE: Tomado de Espinoza 2007



2.2.1 PRUEBAS ANALITICAS

De acuerdo a Espinoza (2007) las pruebas analiticas se realizan en condiciones controladas
de laboratorio y son realizadas con jueces que han sido seleccionados y entrenados
previamente (jueces analiticos). Estas se subdividen en pruebas discriminatorias, escalares y

descriptivas.

Las pruebas discriminatorias permiten comparar dos 0 mas productos, e incluso estimar el

tamafio de la diferencia. De manera general son sencillas y de gran utilidad préctica.

Las pruebas escalares son aquellas en las cuales se mide de manera cuantitativa la intensidad
de una propiedad sensorial con la ayuda de una escala. Debido a que las mismas se emplean
como herramientas de trabajo en otros métodos sensoriales, algunos autores y especialista
en la temética no la tienen en cuenta dentro de la clasificacion de los métodos de evaluacion

sensorial.

Las pruebas descriptivas son de manera general mas complejas, mediante las mismas los
jueces establecen los descriptores que definen las diferentes caracteristicas sensoriales de un
producto y utilizan dichos descriptores para cuantificar las diferencias existentes entre varios

productos.

A continuacion se define algunas de las pruebas que pertenecen a tipo analiticas:

a. Pareada

Segun Pulido et al. (2007), si lo que se desea es comparar dos muestras, se utiliza una
prueba pareada donde se le entregan al degustador uno o varios pares de muestras en una
presentacion de orden balanceado y se le pregunta si son iguales o diferentes o se les pide
que sefale la que presenta la caracteristica evaluada con mayor intensidad, es decir, la
gue sea mas dulce, mas salada u otra caracteristica bien definida. Esto requiere la
definicion exacta de la caracteristica que se pretende diferenciar, por otra parte se deben
considerar dos tipos de pruebas pareadas: de una y de dos colas. Se define como de una
cola en los casos en los que se conoce de antemano que una de las dos muestras puede
ser identificada como la de mayor intensidad en la caracteristica evaluada, ya sea que se

conoce la formulacidon o se descarta la seleccion de la otra porque una se preparo, por



ejemplo, con mas azucar, por lo tanto no se espera que la muestra con menos azucar sea
la méas dulce. La prueba pareada se denomina de dos colas cuando no se conoce la
naturaleza de las muestras o, cuando aun conociéndola, se esperara la seleccion de
cualquiera de las dos muestras. Por ejemplo, en la figura 2 se muestra las muestras de una

prueba pareada.

Figura 2: Prueba pareada.
FUENTE: Tomado de Salinas 2010

b. Triangular

Segin Espinoza (2007), la prueba triangular consiste en presentar tres muestras
simultdneamente: dos de ellas son iguales y una diferente, el juez tiene que identificar la
muestra diferente. Se requiere aleatoriedad en la presentacion de las muestras debiéndose
ofrecer si se requiere las seis combinaciones posibles, en las cuales las posiciones de las

dos muestras son diferentes.

Las posibilidades de combinacion son: n! = 1x2x3=6; Muestras Ay B
Combinaciones: ABA — AAB — BAA - BBA - BAB — ABB

Esta prueba tiene la ventaja de que la probabilidad de respuestas por efectos del azar es
1/3 (33 por ciento), es decir menor que en la prueba pareada y dio-trio, en las cuales es
del 50 por ciento, de ahi que en la préactica sea de mayor utilidad. EI nimero de jueces a
emplear debe incrementarse a medida que se desee detectar diferencias mas pequefias
entre las muestras. Sin embargo en la practica esta condicionado a diversos factores, como
son: tiempo destinado para la experiencia, nimero de jueces realmente disponibles, y
cantidad de producto. Cuando se aplica la prueba de manera tradicional con el propésito
de determinar diferencia, el nimero de jueces recomendado debe oscilar entre 24 y 45
(30) en métodos de evaluacion sensorial, en cambio cuando no se desea detectar

diferencia significativa sino sensibilidad equivalente (similitud), se requiere una mayor



cantidad de jueces (aproximadamente el doble, esto es 60 evaluadores). Por ejemplo, en
la figura 3 se observa las muestras de una prueba triangular.

Figura 3: Prueba triangular.

c. Ordenamiento

Segun Bota et al. (1999) esta prueba es un método para seleccionar una o dos de las
mejores muestras de un grupo mas o menos definido. En esta prueba no se tiene ninguna
indicacion de las diferencias que hay entre las muestras, ya que son ordenadas en relacién
una con otra en funcién de una caracteristica o de su aceptabilidad por el panel. En este
tipo de pruebas el nimero minimo de muestras debe ser tres y han de presentarse a los
diferentes catadores de manera aleatoria, para evitar las influencias y prejuicios de
presentacion. Por ejemplo en la figura 4 se muestra la evaluacion de ordenamiento en

intensidad de color.

Figura 4: Prueba de ordenamiento.
FUENTE: Tomado de Liria 2007



d. Prueba de umbral

De acuerdo a Espinoza (2007) las pruebas de umbrales generalmente se expresan como
umbral absoluto, o0 sea tiene como objetivo determinar la minima cantidad perceptible de
un estimulo dado, esto es, la minima cantidad de cierta sustancia que un juez es capaz de
detectar o identificar.

- Umbral absoluto de deteccion: Es la minima cantidad de un estimulo que permite al

juez percibir un cambio en el tipo de sensacion que provocan dos muestras, pero sin
Ilegar a definir la razon de cambio. Por ejemplo, una muestra «sabe» diferente de otra,
pero no se conoce que es lo que tiene de méas o de menos.

- Umbral absoluto de reconocimiento o identificacion: Permite percibir un cambio tanto

en el tipo de sensacién como en la razén de cambio. Por ejemplo, una muestra es

«diferente» de otra porque es mas dulce.

En esta prueba se presentan una serie de muestras con diferentes concentraciones de un
mismo estimulo, representando de forma ascendente o descendente una serie aritmética

0 geométrica de concentracion.

e. Ordinal

Este tipo de prueba pertenece al grupo de las pruebas escalares. Segun Pulido et al. (2007)
los valores de las escalas ordinales indican la posicion relativa que el degustador le asigna
a una muestra con respecto a las demas dentro del grupo evaluado. Estas escalas son de
gran utilidad para obtener respuestas rapidas acerca de la diferencia entre varias muestras
0 cuando se supone que existen tendencias definidas en un grupo de muestras (aumento

creciente en la intensidad del dulzor, por ejemplo).

f. Prueba de perfil de sabor
Para Espinoza (2007) esta prueba fue ideada por Little en 1940. Es un método cualitativo
y semi-cuantitativo que consiste en describir el olor y sabor integral de un producto, asi

como sus atributos individuales.

A través de él se definen el orden de aparicion de cada atributo, grado de intensidad de
cada uno de ellos, sabor residual y amplitud o impresion general del sabor y el olor. El
método tiene una amplia aplicacion; puede ser utilizado en control de calidad, estudios

de estabilidad, mejoramiento de productos y caracterizacion de los mismos. Permite

10



obtener un cuadro sensorial completo de todos los componentes del aroma y sabor del

alimento estudiado.

Los jueces que realicen la prueba tienen que ser altamente adiestrados no solo en el

producto que evaltan sino también en el método.

2.2.2 PRUEBAS AFECTIVAS

Segun Espinoza (2007) este tipo de pruebas se realizan con personas no seleccionadas ni
entrenadas, las que constituyen los denominados jueces afectivos. Los mismos en la mayoria
de los casos se escogen atendiendo a que sean consumidores reales o potenciales del
producto que se evalla, pudiendo tener en cuenta situaciones econdémicas, demograficas,
entre otros aspectos. Las pruebas afectivas se emplean en condiciones similares a las que
normalmente se utilizan al consumir el producto, de ahi que puedan llevarse a cabo en
supermercados, escuelas, plazas, etc. Los resultados que de las mismas se obtienen siempre
permitiran conocer la aceptacion, rechazo, preferencia o nivel de agrado de uno o varios
productos por lo que es importante que las personas entiendan la necesidad de emitir
respuestas lo més reales posibles.

A continuacion se define algunas de las pruebas que pertenecen a tipo afectivas:

a. Pruebas de aceptacion

Segun Elias et al. (1992) las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar el grado
de aceptacion de un producto por parte de los consumidores. Para determinar la
aceptabilidad de un producto se pueden usar escalas categorizadas, pruebas de
ordenamiento y pruebas de comparacion pareada. La aceptabilidad de un producto
generalmente indica el uso real del producto (compra y consumo).

b. Pruebas de preferencia

De acuerdo a Elias et al. (1992) las pruebas de preferencia permiten a los consumidores
seleccionar entre varias muestras, indicando si prefieren una muestra sobre otra o si no
tienen preferencia. La prueba de preferencia mas sencilla es la prueba de preferencia
pareada; las pruebas de ordenamiento y de categorias también se utilizan frecuentemente

para determinar preferencia.
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c. Pruebas escalares

De acuerdo a Espinoza (2007) las pruebas escalares de tipo afectiva son las que se utilizan
con el propésito de conocer el nivel de agrado o desagrado de un producto, esto es en qué
medida el mismo gusta o0 no. Estas pruebas tienen gran aplicacion practica, de manera
general son faciles de interpretar y los resultados que de ellas se obtienen permiten tomar
acciones importantes con relacion a la venta del producto, posibles cambios en su

formulacion, etc.

- Escala hedonica: Las escalas hedonicas verbales recogen una lista de términos

relacionados con el agrado o no del producto por parte del consumidor. Pueden ser de
cinco a once puntos variando desde el maximo nivel de gusto al maximo nivel de
disgusto y cuenta con un valor medio neutro, a fin de facilitar al juez la localizacién
de un punto de indiferencia. Por ejemplo en la figura 5 se muestra una escala hedénica
facil, muy cominmente utilizada cuando se emplean consumidores de bajo nivel
cultural, en poblaciones rurales analfabetas o en las pruebas realizadas con poblaciones

infantiles a los cuales se les dificulta la comprension de escalas verbales.

OO

Figura 5: Escala hedédnica facial.
FUENTE: Tomado de Espinoza 2007

2.3 FACTORES QUE INFLUENCIAN EL RESULTADO SENSORIAL

Un buen analisis sensorial requiere que observemos a los panelistas como instrumentos de
medicion que son variables a través del tiempo y entre si mismos, y muy propensos al sesgo.
Para minimizar esta variabilidad es necesario conocer cuales son los factores psicologicos

gue pueden influenciar a un panelista (Carr et al. 2007).



2.3.1 FACTORES PSICOLOGICOS

a. Error de expectacion
Segun Elias et al. (1992) los errores de expectacion pueden ocurrir cuando los panelistas
reciben demasiada informacion sobre la naturaleza del experimento o sobre los tipos de

muestras, antes de iniciar las pruebas.

Carr et al. (2007) indican que este tipo de errores puede destruir la validez de la prueba y
debe ser evadida manteniendo la fuente de las muestras en secreto y evitando brindar

cualquier detalle previo a la prueba.

b. Error de habituacion

De acuerdo a Carr et al. (2007), los humanos han sido descritos como criaturas que se
habitGan. Este error proviene de la tendencia de entregar muestras que responden a una
serie. Asi mismo, Elias et al. (1992) afirman que la manera en que se colocan u ordenan
las muestras para la evaluacion, puede influir sobre los juicios de los panelistas. Por
ejemplo, cuando se presentan dos muestras, a menudo ocurre que la primera muestra
evaluada resulta preferida o recibe un puntaje mayor que la segunda. Si el orden de
presentacion de las muestras es al azar, de manera que las muestras se presenten en
diferentes posiciones a cada panelista, se pueden reducir al minimo los errores por

posicion.

c. Error de estimulo

Los errores por estimulo ocurren cuando los panelistas se ven influidos por diferencias
no consideradas entre las muestras, tales como las diferencias de tamafio, forma o color
en las muestras de alimentos presentadas. Por ejemplo, la mayor intensidad del color
puede llevar a los panelistas a conceder un puntaje superior a un alimento en lo que
respecta a la intensidad del sabor, incluso cuando estas caracteristicas no guardan
relacién. Para reducir al minimo los errores de estimulo, las muestras presentadas deberan
ser lo mas similares posible, en lo que respecta a todas las caracteristicas, excepto en la(s)

caracteristica(s) que se evalta(n) (Elias et al. 1992).
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d. Error de l6gica

Estos errores ocurren cuando dos 0 mas caracteristicas de las muestras estan asociadas en
la mente de los evaluadores. Por ejemplo, los evaluadores de cerveza saben que la cerveza
negra tiende a tener un sabor mas fuerte, por lo que el panelista puede indicar un resultado

basado en su percepcion (Carr et al. 2007).

e. Error de contraste

Los efectos de contraste entre muestras pueden también afectar los resultados de las
pruebas. Los panelistas que evaluan una muestra agradable antes de evaluar una muestra
desagradable podrian dar a la segunda muestra un puntaje inferior al que ésta habria
recibido si los panelistas hubieran evaluado una muestra menos agradable anteriormente.
De modo similar, al evaluar una muestra desagradable inmediatamente antes de una
muestra agradable podria dar lugar a que se aumenten los puntos dados a una muestra
agradable. Los efectos de contraste no se pueden eliminar durante la prueba sensorial,
pero si cada panelista recibe muestras en distinto orden, los efectos de contraste se pueden

balancear para todo el panel (Elias et al. 1992).

f. Efecto de halo
Esto ocurre cuando mas de un atributo es evaluado en una misma muestra, porque el
resultado dado puede tender a ser influenciado entre los dos atributos. Debido a esto Carr

et al. (2007) indican que es mejor evaluar cada atributo en muestras distintas.

g. Ordeny presentacion de las muestras

Carr et al. (2007) exponen que al menos existen cinco tipos de sesgo generados por el
orden y presentacion de las muestras, estos son: efecto de contraste, efecto de grupo, error
de tendencia central, efecto patron y error de tiempo. Todos estos efectos deben ser

minimizados usando un balance y orden aleatorio en la presentacion de las muestras.
2.3.2 SUGESTION POR OTROS
La respuesta de los panelistas puede ser influenciada por otros panelistas. Por ello, es

necesario separa a los evaluadores en cabinas, a manera de prevenir el juicio por las

expresiones faciales que puedan tener otros jueces (Carr et al. 2007).
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2.4 UTILIZACION DE METODOS QUIMICOS, FISICOS Y FISICOQUIMICOS

241 CROMATOGRAFIA

En la figura 6 se observa un cromatografo GC/MS modelo Clarus 680 marca Perkin Elmer.

i STV

Figura 6: Cromatografo de gases.
FUENTE: Tomado de Perkin Elmer 2017

La cromatografia de gases se ha impuesto actualmente, como método de separacion en los
campos analiticos y preparativo, por ser simple en su fundamento y desarrollo, por la
sencillez de su manejo, por la rapidez con que se efectlan las separaciones, por su relativo
bajo costo y porque, en la mayor parte de los casos, la separacion y la precision alcanzables

son altamente satisfactorias (Storch 1975).

Las préacticamente innumerables aplicaciones que encuentra la cromatografia de gases en el
ambito de la investigacion, y es de suma importancia no solo como elemento principal, sino
también como elemento analitico auxiliar. Debido a su amplitud de aplicaciones y sus
caracteristicas operativas, ha dotado a muchos campos de investigacion de una agilidad que
antes no tenian (Storch 1975).

Barquero (2006) indica que por su rapidez y buena resolucion, la cromatografia de gases se
ha aplicado al analisis de mezclas complejas de hidrocarburos, pesticidas en suelo y
sustancias ecotdxicas derivadas de estos, productos vegetales, drogas en sangre, solventes

de uso industriales, contaminantes ambientales, aromas, saborizantes empleados en



alimentos, fragancias empleadas en la industria de perfumes, y en ciencias forenses para

identificar sustancias inflamables causantes de incendios.

En la actualidad existen diferentes estudios en los que correlacionan los resultados
sensoriales con los cromatogramas de dichas muestras, que segun Storch (1975) es la
plasmacion grafica de los resultados de la cromatografia de gases, asi como de la

interpretacion.

Un estudio realizado por Dymerski et al. (2017) aplicado en whisky, indica que el mercado
del whisky es muy diversificado y, por ello, es importante contar con un método que permita
la evaluacion rapida de la calidad y la autenticacién del tipo de whisky. EIl objetivo de su
trabajo fue comparar tres métodos: una nariz electronica basada en la tecnologia de
cromatografia de gases ultrarrapida (Fast-GC), gas bidimensional integral cromatografia
(GC x GC) y evaluacioén sensorial. Utilizaron seis whiskies mezclados de Escocia, cuatro
whiskies mezclados de Irlanda, y cuatro borbones producidos en los Estados Unidos. Para
el analisis de datos, utilizaron las alturas de los picos de los cromatogramas. En cuanto al
andlisis sensorial, los panelistas que participaron incluyeron cuatro mujeres y cuatro
hombres, con la finalidad de identificar a qué tipo de whisky pertenecia cada muestra, los
atributos que fueron evaluados son el sabor, olor y color. Los datos obtenidos fueron
analizados por dos métodos quimiométricos: analisis discriminativo de minimos cuadrados

parciales (PLS-DA) y analisis de la funcién de discriminacién (DFA).

La utilizacién de la nariz electronica y el GC x GC permitieron diferenciar las tres muestras
analizadas. Esto se refleja en las figuras 7 y 8, que pertenece al grafico del modelo PLS-DA
construido con las areas de los picos elegidos para estos dos métodos (nariz electronica y el
GC x GC). Se observa en ambos graficos el agrupamiento de los resultados por tipo de

muestra.
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Figura 7: Grafico de los dos primeros factores del modelo
PLS-DA para GCxGC-TOFMS.

FUENTE: Tomado de Dymerski et al. 2017
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Figura 8: Gréfica de los primeros dos factores del modelo

PLS-DA para la nariz electronica.

FUENTE: Tomado de Dymerski et al. 2017

Esta diferenciacidn no fue posible con el anélisis sensorial. En la figura 9 se observa como
los resultados de los panelistas, del andlisis de los tres tipos de whisky, se encuentran
entrelazados. El analisis sensorial fue muy subjetivo para poder obtener la correcta

clasificacion del tipo de whisky, sin embargo, fue la Gnica que permitio evaluar las



preferencias de los consumidores, quienes determinaron que el sabor y el olor del whisky

escoceés era el mas deseable.
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Figura 9: Gréfica de los dos primeros factores del

modelo PLS-DA para el analisis sensorial.

FUENTE: Tomado de Dymerski et al. 2017

A su vez, en las figuras 10 y 11 se puede observar el cromatograma obtenido por el método

de GC x GC y por el método de la nariz electrénica, respectivamente.

Masses: TIC

E

250 750 1250 1750 2

Figura 10: Cromatograma ejemplar obtenido del analisis
de whisky por GCxGC-TOFMS.

FUENTE: Tomado de Dymerski et al. 2017
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Figura 11: Cromatograma ejemplar obtenido del analisis de whisky

por nariz electrénica usando Fast-GC-A.

FUENTE: Tomado de Dymerski et al. 2017

Por altimo en el cuadro 2 se muestran las conclusiones encontradas de la investigacion.

Cuadro 2: Comparacion entre los tres métodos analizados

TIPO DE DISCRIMINACION
ANALISIS DEL WHISKY VENTAJAS DESVENTAJAS
DEBIDO AL TIPO
GC x GC- Permite examen de Es mucho tiempo
Correcto la composicion de la
TOFMS . y COSt0s0.
matriz.
Permite un andlisis
de la composicion de
Nariz la matriz. Es rapido No permite
electronica y relativamente examen de la
Correcto s
basada en barato. composicion de la
Fast-GC El software incluye matriz.
analisis
quimiométrico.




«continuaciéon»

Permite la calidad
evaluacién debido a
Incorrecto preferencias del

consumidor. Es
relativamente barato.

FUENTE: Tomado de Dymerski et al. 2017

Es subjetivo y no
discrimina los
tipos de whiskies.

Analisis
sensorial

2.4.2 DETERMINACION DE TEXTURA

Demonte, citado por Guerrero (2012), indica que las propiedades texturales de los alimentos
son aquellas que estan relacionadas con el flujo, deformacion y desintegracion del producto
y las cuales pueden ser evaluadas mediante un andlisis de perfil de texturas (TPA), cuya
prueba consiste en una prueba de doble compresion donde se someten muestras del producto
auna compresion de 80 a 90 por ciento con respecto a su altura. Por otro lado Arteaga, citado
por Guerrero (2012), define el andlisis de perfil de textura como una prueba imitativa en la
cual se pretende reproducir el masticado de un producto siendo Util en el proceso de control

de calidad y manufactura de alimentos.

Segin Bourne, citado por Guerrero (2012), el TPA es el ejemplo més notable que
correlaciona las pruebas objetivas con valores sensoriales y esta favorecida por la forma en
que se efectan las pruebas, su versatilidad y precision reemplazando las antiguas medidas

por medio de paneles sensoriales.

2.43 REOLOGIA

De acuerdo a Steffe, citado por Garcia (2002), la reologia es la ciencia de la deformacion y
flujo de materia, es el estudio de la manera en la cual los materiales responden a un esfuerzo
aplicado. Todos los materiales tienen propiedades reologicas. Por su parte Lewis, citado por
Rubio (2000), indica que la medicién de la viscosidad es a menudo muy importante para el
control de calidad, sobretodo de productos se supone deben tener cierta consistencia en

relacién a su aspecto o paladar, como son las natas, yogur, etc.

La cremosidad segun Hinrichs et al. (2015) es un descriptor que combina maultiples

propiedades de los alimentos texturales, incluyendo espesor, suavidad y deslizamiento. Las



diferentes etapas durante el procesamiento en boca de la leche semisolida comprenden la
reologia y las fuerzas de friccion generadas entre la lengua y el paladar. Como estos
parametros afectan la cremosidad textural, muchos estudios se vienen centrando en la

relacién entre las propiedades fisicas y los datos sensoriales.

25 SOFTWARE

El analisis descriptivo sensorial genera una gran cantidad de datos que tienen que ser
introducidos a las computadoras para el analisis estadistico. Un andlisis descriptivo estandar
de tres muestras que cubren 20 descriptores realizados por 10 evaluadores en duplicado
significa 1200 valores a leer. Inicialmente, estos valores se miden con una regla y luego se
introducen en una computadora. Este proceso lleva mucho tiempo y puede conducir a
errores. Debido a esto, a lo largo de los afios se ha desarrollado y comercializado softwares
especializados, en los cuales los evaluadores marcan las escalas en una pantalla de
computadora, eliminando asi las hojas de puntuacion de papel y lapiz, por ejemplo:
Compusense Sensory Software (Ontario, Canadd), Fizz Sensory Software de Analisis
(Couternon, Francia), Sims Sensory Software, (Nueva Jersey, EEUU) (Rodriguez et al.
2014).

Por otro lado, estos programas no solo cubren la adquisicion de datos, sino que también
incluyen disefios experimentales, analisis de datos y herramientas de trazado. Ademas,
cuentan con modulos que cubren diferentes pruebas sensoriales: descriptiva, discriminatoria,
de consumo e intensidad de tiempo. El inconveniente de estos sistemas es que muchas
empresas e instituciones no tienen los recursos para comprarlos, limitando asi sus
capacidades de andlisis u obligandolos a leer datos que consumen mucho tiempo (Rodriguez
et al. 2014).

Algunas aplicaciones son el desarrollo de Mapas Proyectivos (MPs). Técnica descriptiva
relativamente reciente que ha atraido mucha atencién debido a su relativa facilidad de uso y
la rentabilidad en comparacion con los métodos descriptivos més tradicionales tales como el
Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA), cuya caracteristica principal es dar completa
libertad a los jueces para expresar en sus propios términos las sensaciones percibidas y son

una conveniente alternativa frente a las escalas hedoénicas tradicionales, las cuales limitan al
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evaluador a un namero (arbitrario) fijo de atributos (Risvik et al., citado por Savidan y
Morris 2015).

En un estudio para evaluar si existe diferencia en realizar un mapa proyectivo en papel
(tradicional) versus en computadora, realizado por Savidan y Morris (2015), se determiné
que a pesar que la mayoria de los panelistas estaban mas comodos realizando mapas
proyectivos en la computadora, lo que puede ser un reflejo de las ocupaciones de los
panelistas, el tipo de soporte (papel/computadora) no impactd en el desempefio de los
panelistas evaluado por el PP1 (People Performance Index), ni tuvo impacto en los resultados
finales del mapa, con mapas de consenso muy similares generados en términos de

agrupamiento de muestras y oposicidn entre muestras.

2.6 DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

El campo de la tecnologia de medicion esta cambiando rapidamente debido al uso de analisis
de datos multivariados, lo que ha llevado a un cambio en la actitud de cdmo manejar la
informacion. En lugar de utilizar sensores especificos para medir parametros, en muchos
casos se ha vuelto més deseable obtener informacion de parametros de calidad, como la
condicion de la muestra, el estado de un proceso o la percepcion del hombre, por ejemplo,
de la comida. Esto se hace mediante el uso de matrices de sensores con selectividades
parcialmente solapadas y tratando los datos obtenidos con multi-métodos de variacion. Estos
sistemas se refieren a menudo como sentidos artificiales, ya que funcionan de manera similar
a los sentidos humanos. Uno de estos sistemas son las narices y lenguas electronicas (Krantz-
Ruilcker et al. 2002).

Las narices y lenguas electronicas se utilizan normalmente para dar respuestas cualitativas
sobre la muestra y sélo en casos especiales para predecir la concentracion de especies

individuales en la muestra (Krantz-Rulcker et al. 2002).

2.6.1 NARICES ELECTRONICAS

Los sistemas de olfato electronico, mas comuinmente conocidos en la industria
agroalimentaria como narices electronicas, son considerados hoy en dia como una técnica

de anélisis de gran aplicabilidad y una practica no destructiva disefiada para determinar,
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reconocer e identificar niveles muy bajos de sustancias quimicas volatiles. Un arreglo de
sensores electroquimicos crea una huella Unica digital del alimento, haciendo posible el
control de calidad, el desarrollo de productos, la caracterizacion, clasificacion vy
diferenciacion por origen y por estado de madurez, la evaluacién de su tiempo de vida util y
también como herramienta de control para identificar problemas que amenazan la
comercializacion, como la falsificacion y la adulteracion (Diaz et al. 2011). En la figura 12
se observa el equipo Heracles MGC E-nose que se basa en la deteccion de los olores

mediante cromatografia.

Figura 12: Nariz electronica HERACLES.

FUENTE: Tomado de Esensing Analytical
Technology 2008

Para Krantz-Riilcker et al. (2002) este concepto se basa en una combinacion de matriz de
sensores de gas con diferentes patrones de selectividad con re-software de cognicién. Un
gran numero de compuestos diferentes contribuyen a una medicion del olor; la matriz de
sensores quimicos de la nariz electronica proporciona entonces una salida que representa una
combinacidén de todos los componentes. Aunque la especificidad de cada sensor puede ser

baja, la combinacion de varias especificidades permite detectar un gran nimero de olores.

Por otro lado, Dymerski et al. (2017) indican que las narices electrénicas son herramientas
analiticas disefiadas para detectar e identificar mezclas de sustancias aromaticas imitando el
modo de accion del 6rgano olfatorio humano. Hoy en dia, se utilizan principalmente sensores
quimicos especificos. Sin embargo, actualmente, las narices electronicas basadas en
espectrometria de masas y gas rapido cromatografia tambien son aplicadas. La nariz
electronica, basado en Fast-GC, combina las ventajas de las dos técnicas, la cromatografica



y una nariz. Esto permite obtener informacion completa sobre la composicion de la muestra

y el perfil de la fraccion volatil.

2.6.2 LENGUAS ELECTRONICAS

Segin Dymerski et al. (2017) la técnica de las lenguas electronicas o de los sensores
gustativos se ha desarrollado en los ultimos afios, debido a su gran potencial; y el interés por
este concepto esta aumentando constantemente. En principio, funcionan de la misma manera

como la nariz electronica, pero se utilizan en la fase acuosa.

Existen varios principios de medicion que tienen el potencial de ser lenguas electronicas.
Los mas importantes se basan en técnicas electroquimicas como la potenciometria, la
voltametria y la conductometria. El uso de medidas electroquimicas con fines analiticos ha
encontrado una amplia gama de aplicaciones. Existen dos principios electroquimicos

basicos: potenciométricos y voltamétricos (Dymerski et al. 2017).
Los primeros conceptos de un sensor de sabor se publicaron en 1990, los cuales estaban

basados en membranas lipidicas sensibles a los iones y desarrolladas para responder a lo que

es agrio, dulce, amargo, salado, y «umami» (Dymerski et al. 2017).
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III. DESARROLLO DEL TEMA

3.1 CASO 1: MUESTRA PRESENTA DIFERENCIA EN OLOR

3.1.1 PROBLEMATICA

Un analista que evalGa materias primas indica que percibe una diferencia de olor entre la
muestra y el patron con lotes 611US00508 y 612US00286, respectivamente. Debido a que
esta materia prima es importada, requiere un tiempo minimo para ser abastecida. Por lo tanto,

es necesario estar seguro al momento de aceptarla o rechazarla.

3.1.2 ANALISIS Y RESULTADOS

Inicialmente se lleva a cabo una prueba sensorial del tipo discriminativo-triangular, realizado
por 30 panelistas, con la finalidad de determinar si existe diferencia significativa entre la
muestra problema y el patron. En el cuadro 3 se observa las claves de los dos tridangulos que
fueron proporcionados a los panelistas, estas fueron entregadas sin las claves en un formato

(anexo 1).

Cuadro 3: Cddigos de las pruebas triangulares
TRIANGULO| CODIGO CODIGO CODIGO
1 990(A) 667(A) 118(B)
2 775(B) 128(A) 326(B)

A: Patrén, B: Muestra problema.

Los analisis se realizaron en las cabinas sensoriales de la planta industrial, la cual esta

disefiada en base a las normas ISO 8589:2007, lo cual se observa en la figura 13.



Figura 13: Cabina sensorial.

Al realizar el conteo de aciertos y desaciertos se obtuvo 40 y 20, respectivamente; por lo que
se determina que al 95 por ciento de nivel de confianza existe diferencia significativa entre
el patron y la muestra problema, en el cuadro 4 se muestran los resultados y en el anexo 2 se

puede ver el formato que se aplica para la evaluacién de la data.

Cuadro 4: Resultados de la evaluacion sensorial

N 60 NUmero de Ensayos

X 40 NUmero de Exitos

PO 0,666666667 | Proporcion experimental de Exitos

P 0,33 Proporcion Esperada de Exitos
z 5,532 Valor Z experimental
alfa 0,05 Nivel de significancia
Z tabla 1,96 Valor Z de Tabla
Conclusion Existe diferencias significativas

Posteriormente se realizo el analisis por cromatografia de gases, con la finalidad de encontrar
si efectivamente existe una diferencia entre la composicién del patron y la muestra, y si en
caso existiera poder determinar cual es el compuesto que los panelistas detectaron. Las
muestras evaluadas fueron: patron re muestreado, la muestra proveniente del analista y el re

muestreo de la muestra, todas por duplicado, como se muestra en el cuadro 5.



Cuadro 5: Identificacion de muestras

' PROCEDENCIA
MUESTRA | DESCRIPCION DE LA MUESTRA DE MUESTRA
Patron 11032913 PE Lote 611US00508 ,
1 Peru
2 Remuestreo
Patron 11032913 PE Lote 611US00508 ,
2 Peru
Remuestreo
11032913 PE Lote 612US00286 2 ,
3 Peru
Remuestreo
11032913 PE Lote 612US00286 ,
4 Peru
Remuestreo
11032913 EC Lote 612US00286 2
5 Ecuador
muestra
11032913 EC Lote 612US00286
6 Ecuador
muestra

- Patrén re muestreado: se realiza un nuevo muestreo del lote patrén, debido a que este

se encuentra en un frasco que es constantemente abierto para los andlisis sensoriales.

- Muestra problema: la muestra fue proporcionada por el analista que encontro la

diferencia (Ecuador).

- Muestra problema re muestreada: se realiza el re muestreo de la muestra problema,

con el mismo lote en los almacenes de Peru.

Al observar las figuras 14 y 15 se determina que existe diferencia entre el patron y la muestra
problema, debido a que el cromatograma muestra en el minuto 12 dos picos que no son
caracteristicos al patrén. El laboratorio determina que existe un 96,4 por ciento de
probabilidad que este pico tenga en su composicién al &cido butanoico, 2-metil, éster etil,

como se puede observar en la figura 16.

Por lo tanto, se corrobora que las diferencias encontradas sensorialmente estan relacionadas
a la presencia de un compuesto, el cual, segun el proveedor de la materia prima, no es

caracteristico.

Segun Beyer y Walter (1987) el acido butanoico se encuentra como éster de la glicerina en
la mantequilla, de donde fue aislado por Chevreul (en el afio 1823). Es un liquido aceitoso
de olor rancio que, sintéticamente se puede obtener segin los métodos convencionales de
obtencion de los &cidos carboxilicos o por fermentacidn butirica de los hidratos de carbono,

por medio de bacterias, por ejemplo, Clostridium butyricum. Por otro lado, Troncoso (2014)



realizd un estudio para detectar de manera temprana las enfermedades en postcosecha de
productos horticolas, en el cual se encontré el compuesto &cido butanoico, 2-metil, éster etil,
en el minuto 7,91 del cromatograma del melon sano y del meldn inoculado con Alternaria

alternata.
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Figura 14: Cromatograma de las seis muestras analizadas.
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Figura 15: Acercamiento del cromatograma en el intervalo de tiempo de 11 a 14 minutos.



Hit 1 : Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester

C7H1402; MF: 887; RMF: 910; Prob 94 0%; CAS: 7452-79-1; Lib: replib; 1D- 5443

100

29

57

\/0

# | Lib. |__Match [ RMatch Prob. (%) | Name
1 R 919 935 964 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester
m2 M 902 932 96.4 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester
F B 882 886 96.4 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester
m4 R 867 868 96.4 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester
5 R 810 844 96.4 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester
6 R 727 746 1.40 Butanoic acid, 2-methyl-, 1-methylpropyl e...
7 M 701 730 1.40 Butanoic acid, 2-methyl-, 1-methylpropyl e...
mE M 630 704 0.34 Butanoic acid, 2-methyl-, 2-methylpropyl e...
9 M 682 690 0.25 Propanoic acid, 2-allyloxy-, ethyl ester
10 R 677 695 0.20 Butanoic acid, 2-methyl-, 1-methylethyl ester
M1 M 675 686 0.19 Butyl 2-methylbutanoate
12 R 671 680 0.34 Butanoic acid, 2-methyl-, 2-methylpropyl e...
13 R 661 665 0.19 Butyl 2-methylbutanoate
14 M 657 667 0.09 Butanoic acid, 2-ethyl-2,3,34rimethyl-
15 R 656 788 0.34 Butanoic acid, 2-methyl-, 2-methylpropyl e...
16 M 655 663 0.09 Butanoic acid, 2-methyl-, propyl ester
17 R 649 788 0.07 Propanoic acid, 2,2-dimethyl-, butyl ester
12 M 649 652 0.07 Ethyl trans-3-methyl-2-oxiranecarboxylate
9 M 647 675 0.20 Butanoic acid, 2-methyl-, 1-methylethyl ester
m20 R 645 674 0.06 Propanoic acid, ethyl ester
21 M 641 77 0.05 Pentanoic acid, 1.1-dimethylethyl ester
m2 R 634 634 0.03 Butanoic acid, 3-methyl-, ethyl ester
m23 M 633 662 0.03 1.2-Dibutoxyethane
m24 R 633 653 0.03 1.2-Dibutoxyethane
m5 M 633 652 0.03 Octanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester
m26 M 633 635 0.03 Ethyl 2,3-epoxybutyrate
m27 M 631 638 0.03 Butanoic acid, 2-ethyl-2-methyl-
m28 R 631 632 0.03 Butanoic acid, 2-ethyl-2-methyl-
m23% M 628 639 0.03 Butanoic acid, 3-methyl-, butyl ester
30M 628 633 0.03 Pentanoic acid, 2-methyl-3-oxo-, ethyl ester
31 M 627 632 0.02 Isobutyl isovalerate
32 R 624 720 0.06 Propanoic acid, ethyl ester
3 R 623 709 0.06 Propanoic acid, ethyl ester
MM 622 781 0.07 Propanoic acid, 2,2-dimethyl-, butyl ester
35 R 622 628 0.02 Pentanoic acid, propyl ester
kM 621 799 0.02 1-Butene, 4-butoxy-
37 M 621 625 0.02 Pentanoic acid, butyl ester
38 M 619 627 0.02 3-Ethyl-4-hydroxy-dihydrofuran-2-one
33 R 619 622 0.02 Butanoic acid, 2-methyl-, hexyl ester
40 R 618 632 0.03 Ethyl 2,3-epoxybutyrate
m4l R 617 626 0.02 Isobutvl isovalerate

102
50 o

41 85

74

45 87
39
43|
| 1 |47 ‘

20 a0 40 80 60 70 80 90 100 110 120 130

(replib) Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester

MName: Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester
Formula: CFH1402
MW: 130 Exact Mass: 130.09938 CAS#: 7452-79-1 NIST#: 2871 ID#: 5443 DB: replib
Other DBs: TSCA, NIH, EINECS
Related CAS#: 53956-13-1
10 largest peaks:
57999 29680 102534|
74206 27163 56131]
Synonyms:
1.Butync acid, 2-methyl-, ethyl ester
2 Ethyl a-methylbutyrate
3 Ethyl 2-methylbutanoate
4 Ethyl 2-methylbutyrate
5.2-Methylbutanoic acid ethyl ester
B6.NSC 1103

85 356 |
87 109 |

41 355 |
45 96|

Figura 16: Determinacion del compuesto presente en los picos detectados.



32 CASO 2: ANALISIS DE MUESTRA CON TRATAMIENTO Y SIN
TRATAMIENTO

321 PROBLEMATICA

La compafiia desea omitir una etapa del proceso productivo. En donde la muestra a analizar
normalmente pasa por un tratamiento, que tiene la finalidad de desodorizarla. Sin embargo,
se desea evaluar si al eliminar esta etapa se detecta una diferencia en olor. Debido a que de
ser factible se podria optimizar el proceso, mejorando la productividad y eficiencia de los
colaboradores en sus actividades diarias, optimizando los costos incurridos en la ejecucion,
mejorando asi la rentabilidad de la empresa y mejorando los tiempos de abastecimiento de

producto terminado.

3.2.2 ANALISIS Y RESULTADOS

El analisis sensorial fue del tipo discriminativo-triangular, realizado por 20 panelistas, con
la finalidad de determinar si existe diferencia significativa entre la muestra con tratamiento

(proceso normal) y la muestra sin tratamiento.

En el cuadro 6 se observa las claves de los dos triangulos que fueron proporcionados a los

panelistas, estas fueron entregadas sin las claves en un formato (anexo 1).

Cuadro 6: Codigos de las pruebas triangulares
TRIANGULO | CODIGO CODIGO CODIGO
1 125(A) 984(B) 295(A)
2 517(A) 881(B) 453(B)

A: Muestra con tratamiento, B: Muestra sin tratamiento.

Al realizar el conteo de aciertos y desaciertos se obtuvo 23 y 17, respectivamente; por lo que
se determina que al 95 por ciento de nivel de confianza no existe diferencia significativa
entre la muestra tratada y la muestra sin tratar, en el cuadro 7 se muestran los resultados y

en el anexo 2 se puede ver el formato que se aplica para la evaluacion de la data.



Cuadro 7: Resultados de la evaluacién sensorial

N 40 NUmero de Ensayos
X 19 NUmero de Exitos
PO 0,475 Proporcion experimental de Exitos
P 0,33 Proporcion Esperada de Exitos
Z 1,836418002 Valor Z experimental
alfa 0,05 Nivel de significancia
Z tabla 1,96 Valor Z de Tabla
Conclusién No existe diferencias significativas

De igual manera que el caso anterior se solicita realizar el analisis por cromatografia de
gases, para corroborar los resultados obtenidos sensorialmente, se analizaron tres
repeticiones de la muestra tratada y tres repeticiones de la muestra sin tratar, como se muestra

en el cuadro 8.

Cuadro 8: Identificacion de muestras

MUESTRA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1 OH TTO 504PE00927 3 Cd

2 OH TTO 504PE00927 2 Cd

3 OH TTO 504PE00927 1 Cd

4 OH SIN TTO 504PE00927 3 Cd
5

6

OH SIN TTO 504PE00927 2 Cd
OH SIN TTO 504PE00927 1 Cd

- OH TTO: Muestra tratada (proceso normal)
- OH SIN TTO: Muestra sin tratar

En lafigura 17 se puede observar que los cromatogramas de las seis muestras analizadas son
igual, presentando los mismos picos en los mismos intervalos de tiempo. Por lo tanto, se

corrobora que el analisis sensorial discriminativo tiene resultados conformes.
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Figura 17: Cromatograma de las muestras con y sin tratamiento.




3.3  DISCUSION

Las pruebas discriminativas son ampliamente utilizadas en la academia y en la industria, en
los procedimientos de control de calidad, en el estudio del impacto por cambios en la
formulacion o el proceso, asi como en la habilidad de los consumidores para discriminar
entre dos productos similares (Lee et al., citado por Gastélum et al. 2009). Por otro lado,
Ennis, citado por Gastélum et al. (2009), indica que existen dos tipos de errores que se
pueden cometer al probar una hipotesis nula (Ho para cualquier prueba). El primero de estos,
el Error Tipo I (o) ocurre cuando se rechaza la hipdtesis nula cuando en realidad es cierta,
es decir, asegurar que dos productos son percibidos como diferentes cuando en realidad no
son perceptiblemente diferentes. El Error Tipo II (B) se refiere al riesgo de no encontrar una
diferencia cuando en realidad existe. EI poder de una prueba esta definido como 1 — . Por

lo tanto, es necesario poder corroborar los resultados sensoriales con técnicas instrumentales.

Si bien se pudo determinar las diferencias y similitudes en los dos casos, tanto por panel
sensorial, como por cromatografia de gases, Busto (2002) indica que existen otras
herramientas como las narices electrdnicas, basadas en espectrometria de masas (HS-MS).
Esta herramienta ha consistido en emular un panel de catadores expertos que llevan a cabo
un test triangular, cuyo objetivo es distinguir, entre tres muestras (dos de ellas iguales), cuél
es la diferente. Por otro lado el tiempo total de analisis utilizando este equipo es de tan solo
10 minutos por muestra. Lo que en el panel sensorial tom6 un dia, entre la preparacién de
las muestras hasta la obtencidn de los resultados. En el cromatografo de gases 30 minutos
por muestra. El autor muestra que la nariz electronica es un instrumento que permite, en
pocos minutos, comparar y clasificar los aromas de los productos alimentarios, por lo que

resulta un excelente complemento para el analisis sensorial.

Bastian et al. (2013) indican que comprender las relaciones entre las propiedades quimicas
y sensoriales de las materias primas con las del producto final, son esenciales para conseguir
los pardmetros deseables. Este enfoque puede ser particularmente beneficioso en las

industrias de alimentos y bebidas.

Aunque el panel sensorial ya habia emitido un resultado, era necesario poder corroborar a
que se debian estas respuestas. Lo cual coincide con Foster et al., citados por Rouseff et al.

(2004), quienes exponen que las comparaciones entre la respuesta sensorial humanay los
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datos de cromatografia de gases (GC) se utilizan comdnmente para una mejor comprension
de las diferencias de sabor o aroma entre los productos alimenticios o tratamientos de
transformacion. Sin embargo, Van Ruth, citado por Rouseff et al. (2004), indica que asociar
el andlisis sensorial con datos de cromatografia de gases es dificil, debido a que el impacto
sensorial de un compuesto no estd generalmente asociado al tamafio del pico en un

cromatografo.

En un estudio realizado por Bendini et al. (2009), estos mostraron que la determinacion
cuali-cuantitativa simultanea de los compuestos volatiles y la descripcion de los compuestos
organolépticos mediante analisis sensorial pueden proporcionar informacion valiosa sobre
la calidad del aceite de oliva. La determinacion de los principales productos lipoxigenasa y
compuestos representativos del sabor del aceite de oliva podrian ser de gran interés en la
caracterizacion de los perfiles sensoriales teniendo también en cuenta los defectos en aceites

de oliva virgen comerciales.

Adicionalmente, Alvarez et al. (2011) indican que la caracterizacion sensorial y quimica de
las variedades de vinos parece ser una tarea excepcional para encontrar caracteristicas
peculiares y distintivas entre ellos. En el estudio que realizaron, utilizaron métodos
estadisticos para el analisis de los datos, estos fueron: Analisis de Anova de un factor y
prueba de Scheffe para las comparaciones medias; analisis de los componentes principales
(PCA) (de la matriz de correlacion) para examinar la relacion entre las variables y entre
muestras; andlisis de cluster (método de Ward, de la estandarizacion de los datos) para
descubrir grupos naturales de las muestras; y la regresion parcial de minimos cuadrados

(PLS) para predecir los atributos sensoriales de los vinos basados en el composicion.

El anélisis de regresion parcial de minimos cuadrados (PLS) también fue utilizado por Noble
y Ebeler, citados por Rouseff et al. (2004), debido a que les permitié estimar los modelos
MMR (Regresién Mdltiple Multivariable) que ilustran las relaciones entre el analisis
sensorial y los conjuntos de datos instrumentales. A su vez Chien y Peppard, citados por
Rouseff et al. (2004), indican que este método estadistico fue disefiado para manejar datos
conjuntos donde el numero de variables es mucho mayor que el nUmero de muestras, donde
existe un alto grado de colinealidad entre las respuestas (sensorial) y entre las variables

predictoras (GC/O), y donde hay una cantidad significativa de error aleatorio en los datos.
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El analisis de minimos cuadrados parciales es un indicador de lo bien que las variables de

un conjunto de datos explican la variacion entre las variables de otro conjunto de datos.

37



IV. CONCLUSIONES

Como se observo en el Caso 1 (muestra que presento diferencia en olor) se determiné que
existia diferencia significativa mediante la prueba triangular, lo cual se pudo corroborar
con el analisis por cromatografia de gases, observando los cromatogramas resultantes. A
su vez, laaplicacion de esta técnica permitié encontrar cual era el compuesto que otorgaba
esta diferencia. Definitivamente la aplicacién de analisis sensoriales con analisis
instrumentales permitié tomar una decision correcta y rapida al momento de rechazar el
lote de materia prima. Lo cual elimind el riesgo de utilizarla en mal estado y la posibilidad
de entregarle al consumidor un producto con baja calidad.

Para el Caso 2 (muestras con tratamiento y sin tratamiento) se determind que no existia
diferencia significativa mediante la prueba triangular, corroborandolo en el analisis de los
cromatograma de las muestras. En base a los resultados favorables, y a otros que no estan
descritos en el presente trabajo, se procedié a eliminar el tratamiento de la muestra. Por
lo que se puede concluir que la aplicacion de pruebas sensoriales con métodos
instrumentales nos permitieron ser mas asertivos en la optimizacion de procesos
productivos, reduciendo tiempos de fabricacion, tiempos de entrega de un producto o

servicio al cliente, minimizando costos y mano de obra.

En cuanto al desarrollo del presente trabajo se observd que existen diferentes
herramientas y métodos modernos que permiten optimizar los analisis sensoriales, como
por ejemplo, los softwares y los dispositivos electronicos, que ayudan a disminuir tiempos
de analisis, de entrenamiento de panelistas, de procesamiento de data, de disefio
experimental, eliminar errores del traslado de informacion, etc. Por otro lado, la
correlacion de los resultados, técnicas instrumentales, como es la cromatografia de gases,
la reologia, la determinacion de textura, etc. permiten corroborar los resultados

sensoriales y en muchos casos determinar a que se deben estos cambios.



V. RECOMENDACIONES

En el desarrollo del presente trabajo se ha observado la importancia de hallar
estadisticamente la correlacion entre los analisis instrumentales y los resultados
sensoriales. Lo cual seria beneficioso para la compafia, sobretodo en el desarrollo de

nuevos productos y en la caracterizacion de muestras y productos terminados.

La utilizacién de softwares como herramienta de base de datos seria una aplicacion
productiva, a manera de minimizar los tiempos en la recoleccion de datos, en el desarrollo
de las pruebas y/o en la eliminacion de errores que pueden existir al trasladar datos al

sistema.

El uso de equipos como narices y/o lenguas electrénicas permitirian a la compafiia obtener
resultados en menor tiempo, principalmente para aquellos casos en los que se desea dar

una respuesta muy rapida.
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VII. ANEXOS

ANEXO 1: PRUEBA ANGULAR — HOJA DE EVALUACION

r 4l COR.R6.1.3.0.FR.068
¢ PRUEBA TRIANGULAR - HOJA DE EVALUACION
Pagina Version:
lde1l 03

Proceso: R6. Gestion de la Calidad de Productos Sub-proceso: R6.1 Gestién de la Calidad de Productos Cosméticos

Cosméticos
Nombre Panelista No.
Fecha Prueba No.

Por favor evalle las tres muestras presentadas en cada triangulo y encierre en un circulo la muestra diferente.
Olor: Si se siente saturado con la fragancia inhale aire fresco con inspiraciones y expiraciones profundas.
Texturas: Para descansar la piel alternar las evaluaciones entre los dos antebrazos, identifique y describa la muestra que considere diferente

Identificacion y
Triangulo Codigo Codigo Codigo descripcion de la
muestra diferente

Responda Sl o No si su

Calificacion
respuesta fue al azar

990 667 118

775 128 326

QIR |IWIN|F

Obsenaciones

Gracias por su participacion!




ANEXO 2: DETERMINACION DE DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS

74 COR.R6.1.3.0.FR.120
4 DETERMINACION DE DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
Pagina Version
ldel 01
Proceso: R6 Gestion de Calidad de Productos | Subproceso: R6.1 Gestion de Calidad de Productos Cosméticos
n 40|Numero de Ensayos
X 19|Numero de Exitos Valores a llenar
PO 0.475|Proporcion experimental de Exitos Valores a no llenar
P 0.33|Proporcién Esperada de Exitos
z 1.836418|Valor Z experimental
alfa 0.05|Nivel de significancia
Z tabla 1.96(Valor Z de Tabla

|Conclusic’)n |No existe diferencias significativas
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