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Resumen

Se aplico el efecto sinérgico generado en dinamicas de equipo para el entrenamiento de jueces
sensoriales, se utiliz6 un panel conformado por 6 jueces y se evaluaron 15 atributos sensoriales, los
resultados del entrenamiento fueron evaluados mediante dos modelos de analisis de varianza a uno y
dos factores para la evaluacion del desempefio en discriminacion y repetitividad a nivel juez y panel
respectivamente. Los resultados del analisis de varianza a un factor demostraron que los jueces fueron
discriminantes y repetitivos significativamente en un promedio de 12 de los 15 atributos sensoriales
mientras que el analisis de varianza a dos factores revel6 que el panel fue capaz de encontrar
diferencias significativas en todos los atributos sensoriales. En conclusion, los resultados de la
aplicacion de la metodologia del efecto sinérgico para el entrenamiento de jueces sensoriales tuvo un
efecto positivo en la discriminacion y repetitividad. Esta técnica podria ser efectiva en las industrias
que no tienen un laboratorio sofisticado de evaluacién sensorial.

Palabras claves: atributos, consenso, discriminacion, efecto sinérgico, juez, panel, repetitividad.
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Abstract

The synergetic effect generated in group dynamics was applied for the training of sensory
judges. A panel comprised of 6 judges was used and 15 sensory attributes were evaluated. The results
of the training were evaluated by using two analysis of variance models at one and two factors in order
to evaluate the performance in discrimination and repetitiveness at the judge and panel levels,
respectively. The results from the analysis of variance at one factor demonstrated that the judge were
significantly discriminating and repetitive on an average of 12 a 15 sensory attributes while the analysis
of variance at two factors revealed that the panel was able to find significant differences in all of the
sensory attributes. In conclusion, the results had a positive effect on the discrimination and
repetitiveness. This technique could be effective for industries that do not have a sophisticated

laboratory for sensory evaluation.

Key words: attributes, consensus, discrimination, synergistic effect, judge, panel, repetitive.

INTRODUCCION

Los analisis descriptivos o perfiles
sensoriales son utilizados en la industria
alimentaria para el mejoramiento y desarrollo
de nuevos productos (Delarue y Sieffermann,
2004). Dentro de las técnicas clasicas de
descripcion sensorial que actualmente se usan
se encuentran el Andlisis Descriptivo
Cuantitativo (‘Quantitative Descriptive
Analysis’, QDA®) de Stone et al. (1974) y el
perfil Spectrum™ (Meilgaard et al., 1999). La
medicion de la calidad de las caracteristicas
sensoriales acerca de un producto, es
tradicionalmente  efectuada por  paneles
entrenados, donde los jueces sensoriales son
entrenados de manera similar (Tomic et al.,
2007). La capacidad de detectar diferencias es
una caracteristica esencial para la seleccion de
un juez entre otros aspectos como la
repetitividad y la concordancia entre ellos
(Carbonell et al.,, 2007). Por lo anterior, la
validacién del desempefio de los jueces puede
efectuarse  mediante  diferentes  métodos
estadisticos como el analisis de varianza
(ANOVA) (Na&s y @dyvind, 1998; Tomic et al.,
2007), donde el valor de F (Fisher) en conjunto
con el valor de probabilidad (p) provee
informacidn acerca de los jueces sobre el efecto

de la discriminacion entre las muestras
evaluadas. El cuadrado medio del error (CMe)
representa la varianza residual del juez para
cada atributo en las muestras evaluadas y sus
repeticiones, en otras palabras, provee una
medicion directa de la repetitividad de cada
juez entre sesiones (Tomic et al., 2007). El
tiempo de entrenamiento de un grupo de jueces
sensoriales asi como la obtencion del perfil
sensorial puede variar entre 10 y 20 sesiones
(SSHA et al., 1998) 06 entre 40 y 120 horas
(Meilgaard et al., 1991) mediante las técnicas
descriptivas antes mencionadas. A pesar de la
eficiencia que han mostrados dichas técnicas
sensoriales mencionadas con anterioridad, no
son normalmente aplicadas por las pequefas
industrias alimentarias, debido a que presentan
ciertas limitaciones para su uso: necesitan de
personal capacitado con los conocimientos en la
disciplina, instalaciones normalizadas que
permitan no solo la concentracién adecuada de
cada juez sino que se evite la interrelacién entre
jueces, asi como un gran nimero de sesiones
para el entrenamiento del panel. Por tales
motivos es necesario desarrollar métodos
alternativos que contribuyan a minimizar costos
de operacién obteniendo el mismo nivel de
desempefio de los jueces y generando
resultados confiables, reproducibles y compara-



bles a los alcanzados por otras técnicas de
entrenamiento. Bajo estas perspectivas las
pequefias y medianas empresas pueden recurrir
a diversas herramientas para afrontar dichas
dificultades; como ejemplo de ello es la
formacion de grupos reducidos que en conjunto
con la versatilidad de cada uno de sus
elementos puede ser la clave del éxito; donde la
nocion del grupo implica el aprovechamiento
del talento colectivo producido por cada
persona en su interactuacion con las demas
(Cortese, 2004). Dentro del ambito
sensomeétrico, Moskowitz (1988) aplicd el
efecto sinérgico sélo en la etapa de generacion
de términos descriptivos y concluyendo que
dicho efecto tuvo un impacto positivo, ya que el
namero de atributos descriptivos generados por
los panelistas fueron adecuados y suficientes
para la caracterizacion sensorial del producto.

Debido a lo anterior, el objetivo de la
presente investigacion fue aplicar el efecto de la
sinergia generada en las dinamicas de equipo
durante la fase de entrenamiento para la
determinacion del desempefio a nivel juez y
panel sensorial.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y condiciones
experimentales del producto

El proyecto se realiz6 en la fabrica
“Productos Santa Monica S. A. de C. V.”
ubicada en la ciudad de Loma Bonita, Oaxaca,
México; para tal efecto se acondiciond un area
proporcionada por parte de la gerencia de la
fabrica para desarrollar las sesiones de
entrenamiento del panel. El area proporcionada
contaba con las necesidades basicas para el
entrenamiento, por ejemplo: una iluminacion y
espacio adecuado para la preparacion de
muestras y las sesiones de entrenamiento.

Se usaron 6 diferentes marcas
comerciales de trozos de pifia en almibar
(enlatados) los cuales fueron codificados como
producto A, producto B, C, D, Ey F. Las
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muestras fueron servidas en porciones de 35 gy
a temperatura ambiental de 26 + 1 °C a cada
uno de los jueces (Watts et al., 1992).

Caracteristicas del panel entrenado

Se entrend un panel compuesto por 6
empleados (3 hombres y 3 mujeres, con edades
entre los 22 y 39 afios) los jueces no tenian
experiencia previa en la descripcion sensorial,
por tal motivo fueron seleccionados
trabajadores de la misma empresa Yy
provenientes de los departamentos de materia
prima y procesos de produccién para su
posterior  entrenamiento.  Los  atributos
evaluados fueron Color amarillo (apariencia):
CA, Uniformidad del color (apariencia): UC,
Artificial (apariencia): A, Uniformidad de los
trozos (apariencia): UT, Porosidad (apariencia):
P, Intensidad del olor a pifia (olor): IA,
Intensidad del olor del almibar (olor): IDA,
Intensidad de sabor a pifia (sabor y aroma): IP,
Intensidad del sabor dulce (sabor y aroma): 1D,
Agridulce (sabor y aroma): AG, Acidez (sabor
y aroma): AC, Destafiamiento (sabor y aroma):
D, Suavidad (textura en boca): S, Dureza
(textura en boca): DZ, Fibrosa (textura en
boca): F, cada atributo fue evaluado sobre una
escala continua de 0 a 9 donde 0 = débil
intensidad y 9 = fuerte intensidad (Husson et
al., 2001).

Fases de entrenamiento y generacion
del efecto sinérgico

Para el desarrollo de las sesiones de
entrenamiento se procedio de la siguiente
manera:

Sesiones 1 y 2: Los productos debidamente
codificados fueron presentados a los jueces para
la generacion de términos sensoriales y al
mismo tiempo dichos términos fueron
clasificados por modalidad: apariencia, olor,
textura en boca, sabor y aroma.

Sesiones 3 y 4: Se procedid a la seleccion y
eliminaciéon de términos sensoriales, para tal
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efecto se realizd un escaneo de los términos
obtenidos y se les explico a los jueces cuales
eran los términos hedonicos para su posterior
eliminacion.

Sesiones 5 y 6: Se realizO un escaneo
cuantitativo de los términos de acuerdo a la
norma francesa NF ISO 11035 (AFNOR, 1995)
para la obtencion de la lista definitiva de
atributos.

Sesiones 7 y 8: Se efectud el consenso sobre la
definicion y el modo operatorio para cada
atributo de la lista definitiva.

Sesion  9: Se realizO una sesion de
entrenamiento sobre el uso de escala

Sesiones 10 a la 18: A partir de estas sesiones
se llevo a cabo el entrenamiento de los jueces
mediante el efecto sinérgico de la siguiente
manera:

Los panelistas iniciaron analizando la
definicion y el modo operatorio de cada atributo
sensorial, seguido de esto evaluaron los
productos de manera simultanea multiple
(Mazzucchelli y Guinard, 1999) y colocaron su
calificacion sobre la escala de intensidad, al
término de este punto cada uno de los jueces
proporcion6 al lider del panel el valor de la
intensidad percibida para cada muestra en
determinado atributo, al terminar de capturar
los valores del atributo se procedi6 al andlisis
grupal donde cada juez aport6 su punto de vista
con respecto al resultado obtenido, en caso de
que algln juez hubiera presentado desacuerdos
en el resultado por el atributo analizado en un
determinado producto, éste juez podria evaluar
nuevamente el atributo en los productos
especificos y posteriormente proporcionaba su
calificacion al lider, en caso de que no hubieran
desacuerdos se continuaba con el siguiente
atributo. Cada sesion del 1 al 8 tuvo una
duracion de 45 a 60 minutos aproximadamente
mientras que cada sesion de la 9 a la 18 tuvo
una duracion de 120 minutos aproximadamente.

Analisis estadisticos

Evaluacion del desempefio juez por
juez

Para la evaluacion del desempefio de
cada juez se aplico el analisis de varianza
(ANOVA) a un factor (Fproducto):

Juez = Producto + Error,

tomando la prueba de Fisher (F) y Ila
probabilidad (p) como indice del poder
discriminante del juez y el Cuadrado Medio del
error (CMe) como indice de repetitividad entre
sesiones; en otras palabras mide la capacidad de
cada juez para reproducir las mismas
calificaciones entre sesiones, considerando que
a valores elevados de F y valores bajos del
CMe o cercanos a cero el juez es discriminante
y repetitivo respectivamente (Nes y @yvind,
1998; Sulmont et al., 1999; King et al., 2001;
Tomic et al., 2007).

Evaluacion del desempefio del panel
entrenado

Para evaluar el desempefio del panel se
aplico el siguiente modelo mixto de ANOVA a
dos factores:

Atributo = Producto + Juez + Error,

considerando como efecto aleatorio el factor
juez, mientras que el factor producto como fijo
(N&es, y @yvind, 1998; Martin et al., 2000;
Nogueira-Terrones et al., 2006; Pagées y
Peérinel, 2004), tomando la prueba de Fisher (F)
y como indice del poder discriminante el factor
producto (Fproguctos). La consensualidad en el
uso de la escala entre los jueces fue evaluada
mediante el factor jueces (Fjueces) CON UN a =
0,05 (Carbonell et al., 2007). Los ANOVAs se
realizaron mediante el programa para
computadora Statgraphic® Plus, version 5.2
(Statistical Graphics Corporation, Warrenton,
VA, USA).



RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion del desempefio de cada juez

Los resultados del ANOVA a un factor
para la evaluacion del desempefio de cada juez
se muestran en la Fig. 1. El juez 1 (Fig. 1A)
logré tener mayor discriminacion (p < 0,01) en
13 de 15 atributos descriptivos (CA, A, UT, IA,
IDA, IP, ID, AG, AC, D, S, DZ, F) mientras
que los valores del CMe mostraron que dicho
juez fue repetitivo en 13 de 15 atributos
descriptivos (CA, A, UT, 1A, IDA, IP, ID, AG,
AC, D, S, DZ, F). El juez 2 (Fig. 1B) presento
mayor efecto de discriminacién (p < 0,01) entre
los productos en 10 de los 15 atributos (CA,
UC, A, 1A, IDA, IP, ID, AG, AC, D) mientras
que los valores del CMe revelaron que dicho
juez fue repetitivo en 10 atributos de los 15
(CA, UC, A, IA, IDA, IP, ID, AG, AC, D). El
juez 3 (Fig. 1C) logré ser discriminante (p <
0,01) en 14 de los 15 atributos (CA, UC, A,
UT, IA, IDA, IP, ID, AG, AC, D, S, DZ, F)
aunque dicho juez logré ser repetitivo en 14 de
los 15 atributos descriptivos (CA, UC, A, UT,
IA, IDA, IP, ID, AG, AC, D, S, DZ, F). El juez
4 (Fig. 1D) fue mayormente discriminativo (p <
0,01) en 12 de los 15 atributos (UC, A, UT, IA,
IDA, ID, AG, AC, D, S, DZ, F) mientras que
los resultados obtenidos del CMe mostraron
que el mismo juez fue repetitivo en 13 de los 15
atributos (CA, UC, A, UT, IA, IDA, ID, AG,
AC, D, S, DZ, F). Juez 5 (Fig. 1E) (p <0,01)
logré ser mas discriminante en 12 de los 15
atributos (UC, A, UT, IA, IDA, ID, AG, AC, D,
S, DZ, F) mientras que los valores del CMe
demostraron que dicho juez fue repetitivo en 13
de los 15 atributos (CA, UC, A, UT, IA, IDA,
ID, AG, AC, D, S, DZ, F). El mayor efecto de
discriminacién (p < 0,01) para el juez 6 (Fig.
1F) se obtuvo en 8 de 15 atributos (CA, A, 1A,
IDA, IP, ID, D, DZ) mientras que el CMe
reveld que dicho juez fue repetitivo en 8 de los
15 atributos (CA, A, IA, IDA, IP, ID, D, DZ).
De manera general los jueces tuvieron buen
desempefio sobre la repetitividad y en la discri-
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minacion ya que obtuvieron valores bajos de
CMe (Tomic et al., 2007) y elevados de
discriminacién en especifico en los atributos de
olor 1A, IDA, IP, ID, que de acuerdo con
Lesschaeve e Issanchou (1996) los sujetos que
tiene mayor capacidad en recordar olores son
mas discriminantes y al igual los jueces que
tienen gran habilidad para concentrarse son mas
consistentes. Tomic et al. (2007) comentan que
generalmente elevados valores de F demuestran
que los  jueces pueden  diferenciar
significativamente (probabilidades del 5y 1 %)
diferencias entre las muestras evaluadas. En los
atributos del tipo mecénico como P, S, DZ, F,
los valores del CMe fueron elevados para la
mayoria de los jueces; esto pudo deberse en
primera instancia a la confusién entre los
descriptores en conjunto con las diferencias en
la percepcion sensorial (Sulmont et al., 1999).

Evaluaciéon del desempefio del panel
entrenado

Los resultados del desempefio del panel
se muestran en el Cuadro 1, donde el factor juez
revelo diferencias altamente significativas (p <
0,01) en el uso de la escala de intensidad en los
atributos, este efecto pudo deberse a la
variacion interindividual (diferencias en las
calificaciones o en la clasificacion de las
muestras sobre la escala) en el uso de la escala
de intensidad por los jueces y es comunmente
encontrado en el andlisis sensorial (Martin et
al.,, 2000). El factor producto (Fproductos)
demostr6 que el panel fue altamente
discriminante (p < 0,01) en todos los atributos
sensoriales. A pesar de que existié variabilidad
en el uso de la escala de intensidad por los
jueces, el efecto de discriminacion fue mayor y
mas importante que los desacuerdos entre los
jueces. Este mismo resultado fue obtenido por
Kreutzmann et al. (2007) quienes evaluaron el
desempefio de un panel entrenado para la
caracterizacion ~ sensorial de  zanahorias
indicando efecto significativo en los factores
producto y jueces. El resultado obtenido de
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F: poder discriminante.
CMe: repetitividad.

CA: Color amarillo. UC: Uniformidad del color. A: Artificial. UT: Uniformidad de los trozos. P: Porosidad. 1A:
Intensidad del olor a pifia. IDA: Intensidad del olor del almibar. IP: Intensidad de sabor a pifia. ID: Intensidad del

sabor dulce. AG: Agridulce. AC: Acidez. D: Destafiamiento. S: Suavidad. DZ: Dureza. F: Fibrosa.

Figura 1.- Valores de discriminacion (F) y repetitividad (CMe) para la evaluacion del desempefio de

cada juez.




Cuadro 1.- Valores de Fy probabilidad (p) del ANOVA a dos factores para la
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evaluacion del desempefio del panel.

i Jueces Productos
Atributo F o de F F o de F
Color amarillo (CA) 30,55 0 181,53 0
Uniformidad del color (UC) 12,32 0 233,40 0
Artificial (A) 10,19 0 92,82 0
Uniformidad de los trozos (UT) 8,77 0 225,26 0
Porosidad (P) 2,12 0,0727 32,51 0
Intensidad del olor a pifia (1A) 11,54 0 270,78 0
Intensidad del olor del almibar (IDA) 12,91 0 182,00 0
Intensidad del sabor a pifa (IP) 10,17 0 210,44 0
Intensidad del sabor dulce (ID) 29,25 0 103,72 0
Agridulce (AG) 7,36 0 49,15 0
Acidez (AC) 8,82 0 38,07 0
Destafiamiento (D) 4,11 0,0024 137,88 0
Suavidad (S) 5,45  0,0003 77,23 0
Dureza (DZ) 5,84  0,0001 80,30 0
Fibrosa (F) 7,48 0 42,60 0
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(Fproductos) de la presente investigacion es
superior al sefialado por Findlay et al. (2006)
quienes aplicaron el sistema de
retroalimentacion  (‘feedback’) para el
entrenamiento de 5 paneles, evaluando 47
atributos sensoriales en vinos y concluyendo
que los paneles fueron discriminantes en un
intervalo de 55 a 68 % del total de los atributos
evaluados. Los valores de Fproductos de la
presente investigacion fueron superiores (32,51
a 270,78) a los obtenidos por Sinesio et al.
(2001) quienes caracterizaron productos de
nuez usando un panel entrenado mediante la
técnica del QDA® indicando un intervalo de
discriminacion (Feroguctos) €ntre 3,4 y 69,3. Por
otro lado, Drake et al. (2009) aplicaron el
método Spectrum™ para la evaluacion de
quesos tipo cheddar informando diferencias
significativas (p < 0,05) en la discriminacion de

atributos de aroma mientras que la aplicacién
del efecto sinérgico durante la fase de
entrenamiento permitio encontrar diferencias
altamente significativas (p < 0,01) en los
atributos de aspecto, olor, textura en boca y
aromas; este resultado pudo deberse a la
interaccion entre los jueces del panel en
conjunto con el modo de evaluacion y discusion
de cada atributo, el cual fue del tipo simultaneo
multiple y que de acuerdo con Mazzucchelli y
Guinard (1999) esta modalidad de analisis tiene
un impacto significativamente positivo sobre la
discriminacion del panel. Los resultados
generados por la aplicacion del efecto sinérgico
también pueden ser comparados con técnicas de
vocabulario libre como el Perfil Flash (PF), en
el cual, dentro de las fases de desarrollo de
dicha técnica  descriptiva, incluye la
comparacion y discusion entre los jueces sobre
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la generacion de los atributos sensoriales con
efecto significativo (p < 0,05) (Dairou vy
Sieffermann, 2002), donde autores como Rason
et al. (2006), Tarea et al. (2007), Lassoued et
al. (2008) y Ramirez-Rivera et al. (2009),
quienes han aplicado el PF para la descripcion
de salchichas, purés de frutas, pan y camarén
ahumado, indicaron respectivamente,
cantidades de 50, 32, 71 y 50 atributos
sensoriales con efecto significativo sobre la
discriminacién, aunque en muchos de los casos,
la obtencidon de un gran numero de atributos
puede llevar a la dificultad de la interpretacion
de los resultados, mientras que, los atributos
obtenidos y evaluados en la presente
investigacion  fueron suficientes para
caracterizar los productos, ya que los jueces que
conformaron el panel del presente trabajo fue
personal de la fabrica que esta intimamente
relacionado con los puntos del proceso de
elaboracion del producto y por ende los
atributos fueron mas especificos contribuyendo
con la diferenciacion de los productos (esto
qued6 comprobado por los altos valores de
discriminacion mostrados Fproguctos del ANOVA
a dos factores), mientras que la aplicacion de
las diversas técnicas descriptivas sensoriales
solo se han enfocado con jueces que no tienen
el conocimiento del proceso de elaboracion del
producto en estudio, en otras palabras, el
personal que conforma el panel de catadores no
pertenece a una empresa de alimentos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mediante la aplicacion de efecto
sinérgico que se provoco durante la dinamica
generada por el trabajo en equipo en la fase de
entrenamiento se pudo demostrar que los jueces
tuvieron un buen desempefio en los puntos de
discriminacién y repetitividad para un promedio
de 12 de los 15 atributos sensoriales por juez,
mientras que a nivel del panel, dicho efecto
sinérgico  provocO un efecto  positivo
significativamente en el desempefio global
sobre la discriminacion, permitiendo con ello

encontrar diferencias entre los 6 productos con
respecto a los 15 atributos sensoriales
evaluados. Por lo que aplicar ésta metodologia
basada en los principios del trabajo en equipo
para el entrenamiento sensorial dentro de la
pequefia industria alimentaria se considera una
alternativa eficaz. Algunos puntos importantes
que debe tomar en cuenta el analista sensorial
para el éxito del entrenamiento de un panel
mediante la aplicacién de la generacion del
efecto sinérgico, es que los miembros del panel
deben ser trabajadores que pertenezcan a los
departamentos, que estén en contacto directo
con la materia prima, producto en elaboraciony
el producto final, ya que dicho personal conoce
las caracteristicas del producto terminado, y en
razén de esto los atributos sensoriales que se
generen serdn mas especificos en el producto
que se vaya a analizar.
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