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RESUMEN

Ramos Soley, G.F. 2012. Efecto del tiempo de entrenamiento en el desempefio de un
panel descriptivo para la evaluacion de embutidos. Proyecto especial de graduacién del
programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria. Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, Honduras. 28p.

El andlisis sensorial descriptivo detecta, describe y discrimina aspectos inherentes de un
producto, con aplicaciones importantes en la investigacion, el desarrollo de productos y el
control de calidad. El entrenamiento de panelistas descriptivos pretende mejorar su
capacidad de evaluar productos de manera cuantitativa y cualitativa; siendo la precision,
exactitud y discriminacion las formas de evaluar su desempefio. En Zamorano
actualmente no se entrenan paneles sensoriales para la evaluacion descriptiva de
productos alimenticios. El objetivo del estudio fue determinar el efecto del tiempo de
entrenamiento en el desempefio de un panel descriptivo para embutidos. Se seleccionaron
12 panelistas, los cuales fueron capacitados durante 20 horas utilizando un método hibrido
(QDA® y Spectrum®). Se realizaron dos disefios experimentales de bloques completos al
azar para evaluar el desempefio entre panelistas y entre horas de entrenamiento (4, 10 16
y 20 horas), con tres repeticiones por tratamiento. Se realizaron cuatro pruebas después de
cada tiempo establecido, en donde se evaluaron muestras de salchicha frankfurter con tres
niveles de grasa (14, 21 y 28%). Se obtuvo una lista de 23 descriptores, que pueden ser
utilizados para productos embutidos. Se observo una disminucién en la variabilidad del
panel (hasta 70%) a medida aumento el tiempo de entrenamiento, obteniendo a las 10
horas una mayor discriminacion entre productos y el mayor aumento en precision. Se
obtuvo el mejor desempefio en precision y exactitud a las 20 horas de entrenamiento. Se
recomienda rrealizar futuras investigaciones en entrenamiento dentro de un periodo de 10
horas.

Palabras clave: Analisis Cuantitativo Descriptivo (QDA®), atributo sensorial, descriptor
sensorial, salchicha frankfurter y Spectrum®.
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1. INTRODUCCION

Las respuestas sensoriales humanas son variables por naturaleza. El analisis sensorial
descriptivo es una herramienta que reduce esta variabilidad mediante metodologias
aplicadas a grupos de personas. Meilgaard et al. (2007) define analisis descriptivo como
aquella herramienta sensorial que incluye la mejora de las habilidades de deteccién y
descripcion en aspectos cualitativos, cuantitativos y que pueden reproducirse

Muchas decisiones son basadas en evaluaciones de paneles entrenados y su principal
importancia es que funcione como un instrumento de medicién. Segun Lawless et al.
(1999), los paneles entrenados ayudan a obtener resultados en menor tiempo, tomar
decisiones antes de que el producto llegue al consumidor final, obtener descripciones
sensoriales completas de productos y ayuda a identificar ingredientes subyacentes. Asi
como variables en el proceso y a determinar diferentes métodos de analisis. Stone y Sidel,
(2004) definen al perfil de sabor, perfil de textura, QDA®, Spectrum® y andlisis tiempo-
intensidad como algunas metodologias que se utilizan en el entrenamiento de paneles.

Al momento de evaluar el panel y poder llevar a cabo un entrenamiento sensorial
descriptivo, Meullenet et al. (2007) definié tres medidas de desempefio: precision,
exactitud y discriminacion. Precision es la habilidad de poder repetir los resultados, para
la cual es necesario tener repeticiones en las mediciones (replicar las condiciones
experimentales). Normalmente se utilizan dos o tres repeticiones en laboratorios de
andlisis sensorial. Exactitud es la habilidad de obtener el resultado correcto para el valor
de un atributo en especifico. Para llevar a cabo esta medicion se utilizan las medias
obtenidas de los resultados de paneles y se evalla segun el nimero de fallos o aciertos que
el panel logre. Discriminacion es la capacidad de diferenciar los productos en estudio.

Uno de los factores mas importantes es el tiempo de entrenamiento del panel,
investigadores han realizado entrenamientos aplicando desde 20 hasta 120 horas, siendo
su objetivo principal, obtener a un panel que sea capaz de producir resultados replicables,
comunicativo, selectivo, discriminativo y motivado. Chambers et al. (2004), definié que
con pocas horas de capacitacion (4) se encuentran diferencias estadisticamente
significativas en la discriminacion y evaluacion de productos y a medida que el tiempo de
capacitacion aumenta la variabilidad del panel disminuye.

Segun el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) una salchicha puede
ser 0 no lista para el consumo, de carne roja, pollo o una combinacion, sometidas a un
tratamiento térmico y pueden ser cocidas y o ahumadas. Una salchicha frankfurter
comercial normalmente posee un 30% de grasa y un 12% de proteina (Matulis 1995).
Keeton (1983) encontré que cambiando los porcentajes de 20 a 30% de grasa en un
restructurado de cerdo, solamente el atributo jugosidad cambia, utilizando el método de



perfil de textura. Matulis et al. (1995) investigaron que una frankfurter aceptable
sensorialmente debe contener como minimo un 11.25% de grasa 'y 1.33% de sal.

Se han realizado entrenamientos de paneles para productos carnicos embutidos, Johnson
(2008) evaluo salchichas sometidas a un proceso de irradiacién con un entrenamiento
previo a diez panelistas utilizando una metodologia hibrida, definida por Einstein (1991)
como una combinacion de varias metodologias. Meilgaard et al. (2007) define a las
metodologias QDA®, TPA®y Spectrum® como las més utilizadas en entrenamientos para
embutidos. EI QDA® define a sus propios descriptores para cada estudio, TPA® se basa en
el atributo textura y Spectrum® utiliza referencias cuantitativas para distintos tipos y
marcas de alimentos.

En Zamorano se han realizado entrenamientos no formales en el pasado como parte de los
proyectos de investigacién de estudiantes. Gomez (1997), Valdivieso (1998) y Ortiz
(1997) realizaron entrenamientos en productos carnicos y lacteos con una previa
capacitacion a empleados o estudiantes, obteniendo diferencias significativas en sus
analisis sensoriales. Desde entonces se realizan estudios enfocados en productos con
analisis sensoriales descriptivos, utilizando panelistas no entrenados. En muchos casos
esto impide obtener diferencias significativas entre productos y poder concluir de forma
adecuada las investigaciones.

Por lo planteado anteriormente surge la idea para este estudio de entrenar un grupo de
personas en Zamorano en un periodo corto de tiempo. Se utiliz6 una metodologia hibrida
de los métodos QDA® y Spectrum® para lograr el entrenamiento de un grupo de doce
panelistas durante 20 horas, evaluando el desempefio del panel y de cada panelista en el
transcurso del tiempo.

Con base en lo expuesto anteriormente los objetivos del estudio fueron:

e Determinar el efecto del tiempo de entrenamiento en el desempefio del panel sensorial
descriptivo.

e Generar una lista de descriptores para salchicha frankfurter.

e Identificar el grupo de panelistas con mejor desempefio durante el entrenamiento.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El estudio se desarroll6 en el Departamento de Agroindustria Alimentaria
de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, ubicada en el departamento Francisco
Morazan, Honduras. La capacitacion del panel se realizd en el laboratorio de anélisis
sensorial y en los salones de conferencias de la Planta de Innovacion de Alimentos (PIA).
La produccidn de la salchicha frankfurter se realizé en la Planta de Carnicos.

Equipo. Termdmetro, pistola etiquetadora, estufa eléctrica, microondas, Refrigerador
ATLAS® AC35**IAT*, Sistema computacional SIMS® 2000 y Computadoras portatiles
DELL ®.

Metodologia. Panel. Los candidatos seleccionados fueron empleados y estudiantes de la
Escuela Agricola Panamericana, convocados mediante anuncios digitales en la red interna
de correo y anuncios impresos en varios puntos del campus. Los candidatos fueron
elegidos tomando en cuenta su sensibilidad, su capacidad de discriminar y su habilidad
descriptiva mediante pruebas de pre-seleccion (Meilgaard 2007). Inicialmente se contd
con 100 candidatos, seleccionando finalmente a doce panelistas (siete empleados, cinco
estudiantes; con un rango de edad entre 18 y 55 afios) que cumplieron con las aptitudes
necesarias para participar en el estudio.

Entrenamiento. Se dividié en cuatro blogues de sesiones de entrenamiento de una a dos
horas, con un total de 20 horas (Cuadro 1), finalizando cada bloque con una sesién de
evaluacion (4, 10, 16 y 20 horas).

En el primer blogue, los panelistas fueron expuestos a cuatro sesiones de principios
generales, técnicas fisiologicas y psicolégicas. En la primera sesién se introdujeron
términos referentes a la metodologia, escalas y procedimientos a seguir durante el
entrenamiento. En la segunda, tercera y cuarta sesion se realizd una introduccion vy
familiarizacion con diferentes marcas de salchicha frankfurter y se definid la terminologia
o lexicon a utilizar por el panel, siguiendo la metodologia QDA®. Los panelistas, con
diferentes marcas comerciales de producto, durante dos sesiones, crearon sus propias
definiciones con el objetivo de comprender el significado de cada atributo definido en
consenso. En la quinta sesion se realizo la primera sesion de evaluacion descriptiva (4
horas de entrenamiento).

En el segundo bloque de entrenamiento se realiz6 capacitacion especifica en atributos y
referencias durante 6 horas, con énfasis en los atributos apariencia y aroma. Se familiarizo



al panel con el uso de escalas, para ello se utilizaron muestras con concentraciones
conocidas, se definieron referencias y se realizaron ejercicios practicos, utilizando
distintas marcas de salchicha frankfurter. La segunda sesion de evaluacion descriptiva se
realizé en la sesion nueve (10 horas de entrenamiento).

En el tercer bloque de sesiones de entrenamiento se aumento la intensidad de exposicion a
evaluacion descriptiva con escalas, con énfasis en los atributos sabor y textura. EI objetivo
fue familiarizar a los panelistas con los atributos y algunos de sus descriptores, utilizando
diferentes marcas de salchichas y otros alimentos como referencias prestablecidas. En la
sesion 13 se realizo la tercera evaluacion descriptiva (16 horas de entrenamiento).

En el cuarto y altimo blogue de entrenamiento los panelistas fueron expuestos durante 4
horas a productos mas complejos y a practicas continuas con escalas en los atributos de
textura y sabor residual. Se definieron referencias utilizando diferentes alimentos,
incluyendo salchichas frankfurter. Se llevé a cabo la Ultima sesion de evaluacion
descriptiva en la sesién 16 (20 horas de entrenamiento).

Durante las sesiones de entrenamiento se realizaron pruebas practicas utilizando boletas
con escalas, resultados que después de cada sesion se analizaban y se presentaban al panel
en la siguiente sesidon, con el proposito de mostrar el porcentaje de desviacién o dispersion
por panelista. En todas las sesiones se utilizaron ejemplos con referencias prestablecidas
por el método Spectrum® con el fin de comparar y calibrar al panel.

Cuadro 1. Sesiones, temas, productos, especificaciones y horas utilizadas en el
entrenamiento del panel descriptivo para embutidos.

No._ . Tema principal Productos Especificaciones Horas
Sesion
1 Introduccion Ninguno Metodolog_la,_escalas y -
procedimientos
Desarrollo de Salchichas frankfurter (Oscar Introduccion
2 . . Mayer®, Hebrew National® y oduccion y 15
terminologia familiarizacion
Zamorano)
Definicién de Salchichas frankfurter_(Oscar Discusion del Iéxico, lista
3 terminologfa Mayer®, Hebrew National® preliminar 15
Nathan’s® y Zamorano)
4 Definicién de Ninauno Definicion de
atributos g terminologia (lexicén)
5 1era prueba-4 horas Salchichas frankfurter (14%, 21%y Evaluacion del panel con i
P 28% de grasa) 4 horas de entrenamiento
6 Introduccion escalas Concentraciones de sal al 0.20%,  Familiarizacion con el uso 5
0.35%, 0.50% y 0.75% de escalas
Pan Monarca®, mantequilla de mani g
Familiarizacion con
Peter Pan®, mayonesa apariencia: descripcioén de
7 Apariencia McCormick®, manzana roja, aceite P ’ P 2

color, intensidad de color,

Issima®, salchicha frankfurter brillantez y uniformidag

(Oscar Mayer®, Hebrew National®)




Cuadro 2. (Continuacidn) Sesiones, temas, productos, especificaciones y horas utilizadas
en el entrenamiento del panel descriptivo para embutidos.

No.

Sesion Tema principal Productos Especificaciones  Horas
Humo liquido EyL® Hickory (0.5%,
0.25%, 0.12% y 0.07%), complejo de e
L Familiarizacién con
especias: ajo en polvo (21%), nuez aroma: ahumado y
8 Aroma moscada (33%) y pimienta (46%) (1%, con.wplejo de 2
0.5%, 0.25% y 0.12%). Salchicha especias
frankfurter (Oscar Mayer®, Nathan's® y P
Zamorano)
9 2% prueba- 10 horas Salchichas frankdfurter (14%, 21% y 28% pai\é??:ri:lfg r?oerlas i
e grasa) q .
e entrenamiento
NaCl (0.3% y 0.55%), sucrosa (5% Yy
10%), &cido citrico (0.1% y 0.2%) y Primera sesion de
productos para ejercicios ((Pan blanco  sabor, referencias de
10 Sabor | Monarca®, mantequilla de mani Peter soluciones- 2
Pan®, Salchicha frankfurter Zamorano).  Ahumado, salado,
Se tifieron las soluciones con colorante dulce y acido
grado alimenticio rojo
Cafeina (0.6% y 1.6%), Complejo de Segunda sesion de
especias: ajo en polvo (21%), nuez sabor, referencias de
11 Sabor 11 moscada (33%) y pimienta (46%) (1% y soluciones- amargo 2
0.25%) Salchicha frankfurter (Oscar y complejo de
Mayer®, Nathan"s® y Zamorano) especias.
Queso crema Zamodelfia®, zanahoria, lera sesion de
dulces Jolly Rancher® (Dureza), Tootsie textura: dureza, 2
12 Textura | Rolls® (gomosidad), frankfurter Hebrew gomosidad,
National® (hulosidad), salchicha cohesividad y
frankfurter Nathan’s® y Zamorano hulosidad.
13 3°® prueba- 16 horas Salchichas frankdfurter (14%, 21% y 28% palf\\é?tj:; Ifg r?grlas -
e grasa) d .
e entrenamiento
Segunda sesion de
14 Textura Il Banano, pepino, na_lranja y manzana textura: jugosidad y 2
(Jugosidad) repaso de todos los
atributos
Sabor residual
Lays® clasicas, mantequilla de mani astringente,
15 Sabor residual Peter Pan® y zanahoria. Salchicha cobertura en dientes 2
frankfurter Zamorano y aceitoso
(jabonoso).
16 4" prueba- 20 horas Salchichas frankfurter (14%, 21% y 28% pai\é?lé]::lzog f?grlas i

de grasa) de entrenamiento

Producto. Se utilizaron tres formulaciones de salchicha frankfurter con variaciones en el
contenido de grasa (14, 21 y 28%), las cuales se definieron de esta manera para contar con
diferencias iguales en los niveles de grasa de las muestras. Ademas, se tomo en cuenta



la regulacion del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) que define
un 30% de grasa como méximo en la formulacion de embutidos cocidos. Se considero la
investigacion de Matulis et al. (1995) en la cual indic6 un 11.25% de grasa como limite
inferior para una salchicha frankfurter aceptable en textura. Antes de la evaluacion las
salchichas frankfurter se colocaron en bafio maria a 85°C por 20 minutos hasta llegar a
65°C en el centro térmico. Se cortaron en trozos de 1.5 centimetros de largo (el ancho lo
proporciond el diametro de la funda de la salchicha (24-27 mm)). Para presentar las
muestras a los panelistas se utilizaron bandejas con vasos desechables con tapadera para
evitar pérdida de compuestos aromaticos.

Ambiente. El estudio se llevo a cabo en el laboratorio de analisis sensorial de la Planta de
Innovacion de Alimentos (PIA), disefiado con el objetivo de cumplir los requerimientos
de iluminacion, ventilacion y ruido de acuerdo a la Sociedad Americana de Materiales y
pruebas (ASTM 1986). Los panelistas realizaron sus pruebas en cubiculos con
iluminacion adecuada, en ausencia de ruidos extrafios y a todos se les entregé un manual
para panelistas, con el fin de establecer las condiciones del panel.

Evaluaciones. Para cada sesion de evaluacion se utilizd el software de evaluacion
sensorial SIMS2000® para realizar la recoleccién y analisis de los datos, Se cred v utilizé
una boleta de evaluacién con una escala de intensidad de 9 puntos (0 = nada y 9 =
mucho), la cual se utilizo en las cuatro evaluaciones de laboratorio. Cada panelista recibid
en las evaluaciones de laboratorio un conjunto de tres muestras codificadas
aleatoriamente. Se realizaron tres repeticiones por evaluacion, con un tiempo de descanso
de al menos cinco minutos entre repeticion.

Evaluacion panel no entrenado. Se realizd al final del estudio una evaluacion
descriptiva, utilizando la misma boleta del panel entrenado, con 70 panelistas no
entrenados (estudiantes) con el fin de realizar una comparacion general con los resultados
del panel entrenado.

Analisis estadistico. Se realizaron dos bloqueos completos al azar (BCA). En el primero,
cada panelista era un bloque y las horas de entrenamiento (4, 10, 16 y 20) fueron los
tratamientos. En el segundo, los bloques se dividieron por hora de entrenamiento y el
panel completo los tratamientos. Para cada hora de entrenamiento se realizaron tres
repeticiones.

Los datos recolectados durante las cuatro sesiones de evaluacion en laboratorio fueron
analizados usando un procedimiento de minimos cuadrados (PROC GLM) con el
programa de analisis estadistico SAS (Version 9.3, SAS Inc., Cary, NC). Las variables
dependientes del modelo fueron: Intensidad de color, brillantez, salado, firmeza,
jugosidad y jabonoso. Las variables independientes fueron: panel, muestra y hora.



Se realiz6 una separacion de medias DUNCAN, con el fin de identificar diferencias
significativas (P<0.05) entre muestras y panelistas. Se utilizaron: el error cuadratico
medio, el valor F, el coeficiente de variacion y la probabilidad para realizar
comparaciones entre horas de entrenamiento y panelistas.

Cuadro 3. Disefio experimental para la evaluacion del efecto del entrenamiento en el panel
sensorial descriptivo para embutidos.

Tiempo de entrenamiento (horas)

Panelista

4 10 16 20
1 TRT1 TRT 2 TRT 3 TRT 4
14% 21% 28% 14% 21% 28% 14% 21% 28% 14% 21% 28%
5 TRT1 TRT 2 TRT 3 TRT 4
14% 21% 28% 14% 21% 28% 14% 21% 28% 14% 21% 28%
312 TRT 1 TRT 2 TRT 3 TRT 4

14% 21% 28% 14% 21% 28% 14% 21% 28% 14% 21% 28%




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Descriptores para salchicha frankfurter. En el Cuadro 4 se puede observar el resultado
obtenido del panel en el primer bloque de entrenamiento, definiendo una lista de

descriptores para cada atributo de salchicha frankfurter.

Cuadro 4. Lista de descriptores obtenidos por el panel sensorial entrenado.

Atributo  Descriptor Definicion del panel
Color Matiz del producto
Intensidad de color Magnitud en la que se encuentra el matiz del
Apariencia . . producto
Uniformidad de color Igualdad en aspectos fisicos
. Cantidad de luz reflejada, resultado de la cantidad de
Brillantez
grasa externa
Salado Sensacion a la cantidad o concentracion de sal
Picante Sensacion urticante
Ahumado Cantidad o concentracion de humo en el producto
Sabor Dulzura Sensacion de la cantidad o concentracion de azlcar
Condimentado Sensacion a especias o hierbas
Acido Concentracion de compuestos acidos
Amargo Sensacion de amargura
Ahumado Sensacion olfativa a humo
. Sensacion olfativa a rancio, vejez, madurez, pasado o
Olor Rancidez ~
dafiado
Acidez Sensacion olfativa a compuestos acidos
Dureza de piel Fuerz_a necesaria para romper el producto (primera
mordida)
Firmeza interna Fuerza necesaria para masticar el producto
Textura Hulosidad Resistgr]cia a la masticacion, hasta estar listo para la
deglucion
Granulosidad Cantidad de particulas duras o no disueltas
Grasosidad Sensacion de grasa en el paladar
Jugosidad Cantidad o concentracion de liquidos
Jabonoso Sensacion a jabon posterior al masticado
Residual Picante Sensacidn picante o ardor posterior al masticado

Astringente

Sensacion de sequedad en la boca posterior al
masticado




La lista de descriptores se definié por los panelistas en el primer bloque de entrenamiento
con el objetivo de crear una terminologia que permitiera al panel familiarizarse con cada
atributo y evaluar asi los productos en estudio. Durante la discusion y lluvia de ideas, los
panelistas no tuvieron dificultad en establecer descriptores para los atributos de
apariencia, sabor, olor y textura. El atributo de sabor residual provocé un mayor debate al
momento de seleccionar descriptores en consenso, ya que no habia sido percibido de igual
manera por todos los panelistas y no existia claridad dentro del grupo al momento de
caracterizar este atributo.

Después de seleccionar los atributos a evaluar en cada bloque de entrenamiento, se obtuvo
una lista a utilizar en la boleta de cada prueba descriptiva, que reunia descriptores
percibidos por la mayoria de panelistas. La lista final fue definida en consenso y con
base en su importancia para la evaluacion de salchicha frankfurter. Los descriptores
seleccionados y utilizados en la boleta fueron: “intensidad de color”, “brillantez”, “sabor
salado”, “firmeza interna”, “jugosidad” y “jabonoso”.

Precision del panel durante el entrenamiento: Rangos y diferencias. EI Cuadro 5
muestra los rangos de las respuestas para los atributos de apariencia, sabor y textura de
cada muestra evaluada, después de 4, 10, 16 y 20 horas de entrenamiento descriptivo. Para
la mayoria de los descriptores evaluados, los rangos de las respuestas disminuyeron al
incrementar las horas de entrenamiento, indicando una mejora en precision por parte del
panel en la evaluacion de salchicha frankfurter con tres niveles de grasa.

Para los descriptores de apariencia (“intensidad de color” y “brillantez”) se observaron
reducciones de hasta un 30% después de 10 horas de entrenamiento en los rangos
utilizados para la evaluacion de las salchichas con distintos porcentajes de grasa. A la hora
16 se obtuvo una disminucion en todos los productos en comparaciéon a la hora 4,
siguiendo la misma tendencia para la hora 20 y llegando al final del entrenamiento con
una reduccion de un 20% como minimo, para las diferencias de los rangos en las
respuestas. Lo anterior muestra un evidente aumento de precision en el panel a medida fue
aumentando el tiempo de entrenamiento.

Los descriptores “jugosidad”, “firmeza interna”, y “sabor salado” obtuvieron un
comportamiento similar en la evaluacion de las diferentes salchichas frankfurter en el
transcurso del entrenamiento. Diferencias bajas, al comienzo del entrenamiento, en los
rangos de las respuestas al momento de evaluar la salchicha con un 21% de grasa, en
comparacion con las demas y una reduccién gradual hasta las 20 horas de entrenamiento.
“salado” y “jugosidad” fueron los descriptores en los cuales se obtuvo mayor precision al
momento de su evaluacién por el panel, con reducciones de hasta el 43% en la diferencia
de rangos.

Los resultados con una mayor dispersion se obtuvieron en el descriptor “jabonoso”, con
diferencias de hasta 8 puntos en los rangos. Al momento de evaluar los productos en la
hora 20 se obtuvieron reducciones, en comparacion con la hora 4, de un 10%
aproximadamente. Lo anterior infiere a que este descriptor causé confusion entre los
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panelistas y ademas porque fue incluido en la metodologia de entrenamiento hasta el
ultimo bloque, siendo en la hora 20 adonde se obtuvo menor dispersion.

Claramente, al aumentar las horas de entrenamiento, se observa el efecto en la precision
del panel, esto se refleja en una reduccion de la dispersion de los resultados en todos los
descriptores evaluados para los tres tipos de salchicha frankfurter. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Chambers et al. (2002) al obtener a las 60 y 120 horas
de entrenamiento un aumento general de hasta un 100% en la precision del panel debido
a la reduccion en los rangos de las respuestas.

Cuadro 5. Rangos de resultados para salchicha frankfurter por atributo y hora de
entrenamiento.

. 1 28% Grasa 21% Grasa 14% Grasa
Descriptor ~ Horas - - - - - :
Rango Diferencia Rango Diferencia Rango Diferencia
4 1.0 - 8.0 7.0 05 - 74 6.9 1.0 - 8.0 7.0
Intensidad 10 1.0 - 7.0 6.0 10 - 8.1 7.1 1.0 - 7.0 6.0
de color 16 20 - 79 5.9 12 - 7.8 6.6 15 - 8.2 6.7
20 20 - 7.0 5.0 17 - 7.0 5.3 19 - 75 5.6
4 1.0 - 8.2 7.2 1.0 - 8.0 7.0 0.8 - 8.0 7.2
. 10 19 - 64 45 1.1 - 8.0 6.9 2.0 - 8.0 6.0
Brillantez
16 15 - 7.0 5.5 10 - 6.6 5.6 1.0 - 7.0 6.0
20 09 - 6.0 5.1 1.0 - 6.0 5.0 09 - 6.0 5.1
4 20 - 8.0 6.0 23 - 7.0 4.7 1.0 - 8.0 7.0
10 29 - 74 45 20 - 7.0 5.0 20 - 7.0 5.0
Salado
16 02 - 7.0 6.8 00 - 75 75 00 - 75 75
20 33 - 7.0 3.7 29 - 75 4.6 28 - 7.0 4.2
4 15 - 85 7.0 14 - 75 6.1 14 - 9.0 7.6
Firmeza 10 20 - 8.0 6.0 15 - 85 7.0 10 - 7.2 6.2
Interna 16 1.2 - 8.0 6.8 10 - 7.3 6.3 15 - 7.8 6.3
20 20 - 80 6.0 19 - 75 5.6 3.0 - 80 5.0
4 19 - 9.0 7.1 20 - 9.0 7.0 1.0 - 8.0 7.0
. 10 20 - 80 6.0 14 - 6.2 4.8 20 - 8.0 6.0
Jugosidad
16 05 - 86 8.1 10 - 75 6.5 00 - 7.3 7.3
20 19 - 6.0 4.1 20 - 6.0 4.0 20 - 6.0 4.0
4 00 - 7.8 7.8 00 - 7.0 7.0 0.0 - 8.0 8.0
10 00 - 7.7 7.7 00 - 83 8.3 00 - 71 7.1
Jabonoso
16 0.0 - 8.0 8.0 00 - 7.9 7.9 0.0 - 8.0 8.0
20 00 - 7.1 7.1 00 - 74 7.4 00 - 75 7.5

*Resultados basados en una escala de 9 puntos con incrementos de 1.0 puntos (0 = nada, 9 = Mucho)
! Intervalos de horas de entrenamiento sensorial descriptivo al panel

Error cuadratico medio (ECM). Utilizado por Chambers et al. (2002) para la evaluacion
del entrenamiento en panelistas, es una medida de variabilidad, que relaciona la sumatoria
de cuadrados medios y los grados de libertad del modelo, para evaluar la precision del
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panel en entrenamiento. Entre mas cercano es el valor del error cuadratico medio el valor
a cero, mas precisa la medicion. El error cuadratico medio (Cuadro 6) para la mayoria de
descriptores en el estudio, disminuyd0 a medida que incrementaban las horas de
entrenamiento.

El ECM obtenido después de 4 horas de entrenamiento fue alto. Comparado con un panel
no entrenado, existe una menor dispersion en los descriptores “intensidad de color”,
“salado” y “firmeza interna”, siendo menor el ECM en el panel no entrenado para los
atributos de “brillantez”, “jugosidad” y “jabonoso”. Lo anterior refleja que a las 4 horas
de entrenamiento el panel poseia caracteristicas similares en variabilidad a las de un panel
no entrenado. Ademas, como resultado de la ausencia de entrenamiento practico a las 4
horas de entrenamiento, ya que los panelistas Unicamente definieron los descriptores a
evaluar en el primer blogue, obteniendo los mejores ECM solamente en los atributos con
menor dificultad y con los que se encontraban méas familiarizados. Chambers et al. (2002)
encontré que después de 4 horas de entrenamiento la variacién de los datos en los
panelistas era alta y solo presentaban mejoras en desempefio para los atributos con menor
dificultad. Esto coincide con los resultados del presente estudio.

Para las 10 horas de entrenamiento, el ECM disminuy6 en gran proporcion para todos los
atributos (Cuadro 6), indicando un aumento en la precisién del panel. Se obtuvieron
disminuciones de hasta un 70% en los descriptores para las diferentes salchichas
frankfurter y solamente para el atributo firmeza interna el ECM se mantuvo arriba de uno.
Chambers et al. (2002) obtuvo resultados similares hasta las 60 horas de entrenamiento.

Cuadro 6. Error cuadratico medio para resultados de atributos sensoriales en los intervalos
de entrenamiento del panel.

Error cuadratico medio

Atributo Panel no Panel entrenado (hora)
entrenado 4 10 16 20

Intensidad de color 2.54 2.0465 0.7317 0.8679  0.9746
Brillantez 2.08 2.5629 0.7242 0.6469  0.6184
Salado 1.91 1.2166 0.7738 0.5117  0.5642
Firmeza interna 2.18 1.7352 1.0923 0.7696 0.6306
Jugosidad 1.64 1.7835 0.6984 0.9706  0.4765
Jabonoso 1.67 2.6917 0.9295 0.9006  0.7989

Al momento de concluir el entrenamiento y completar 20 horas, el panel mantuvo el ECM
por debajo de uno en el 100% de los descriptores, existiendo mejoras de hasta un 50% en
los descriptores “brillantez”, “firmeza interna”, “jugosidad” y “jabonoso”. Existi6 un leve
aumento en los descriptores “intensidad de color” y “salado”, posiblemente debido a que
estos descriptores fueron implementados en la primera mitad del entrenamiento y el
altimo bloque fue enfocado méas a atributos de textura y sabor residual, perdiendo
calibracion en las respuestas.
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Medias por descriptores obtenidas en el entrenamiento. Al evaluar las medias
obtenidas para cada descriptor (Cuadro 7) Yy hacer una separacion de las mismas por
intervalo de entrenamiento, se puede observar que para algunos de los descriptores el
entrenamiento permitié que el panel calibrara sus respuestas. Lo anterior quiere decir que
al obtener igualdad estadistica de las muestras entre horas de entrenamiento, el panel
completo logré mantener su criterio de evaluacion en la escala, dependiendo del periodo
en que cada descriptor fue implementado en la metodologia.

Para el descriptor intensidad de color se obtuvo una media de 3.9324 a las 4 horas de
entrenamiento, diferente estadisticamente con las medias de los intervalos posteriores,
esto demuestra que el panel al poseer 10 horas de entrenamiento pudo calibrar sus
respuestas al momento de evaluar los productos, pudiendo replicarlas en las siguientes
evaluaciones y obtener medias en las horas 10, 16 y 20 sin diferencias significativas
estadisticas. ElI blogque en donde fue implementado el entrenamiento con enfoque al
descriptor denota relacion con la mejora en precision del panel, ya que el descriptor
“intensidad de color” fue incluido, segun la metodologia (Cuadro 3), en el segundo bloque
(10 horas) y desde la evaluacion posterior se obtienen resultados precisos. Para el
descriptor “brillantez” se observa el mismo comportamiento que al atributo de “intensidad
de color”, unicamente que el panel se calibrd hasta el tercer bloque de entrenamiento.

En la evaluacion posterior a 16 horas de entrenamiento existio un factor de variacion en
los productos evaluados (congelamiento de las muestras), debido a ello el panel, para el
atributo “firmeza interna”, obtuvo diferencias significativas en este intervalo, siendo las
otras evaluaciones iguales estadisticamente. También, para los descriptores de “salado” y
“jugosidad” existio un efecto por el mismo factor de variacion que produjo una media
estadisticamente menor a la real. Para el descriptor “jabonoso”, el cual habia sido el méas
variable, también se tuvo dificultades al calibrar el panel por la variabilidad en él y el
factor mas importante fue que en la metodologia se implemento hasta el Gltimo bloque.

Cuadro 7. Separacién de medias de resultados del panel por descriptor por hora de
entrenamiento para salchicha frankfurter.
Intensidad de

Horas color Brillantez Salado Firmeza interna  Jugosidad Jabonoso
Media+DE? MediaxDE MediaxDE MediaxDE MediaxDE MediaxDE
4 3.93+1.43%°  4.15+1.60°  4.47+1.10° 4.92+1.32% 5.14+1.33*  3.15+1.64°
10 4.74+0.86° 4.46+0.84°  4.80+0.88" 5.05+1.04% 4.86+0.84°  3.55+0.96°
16 4.63+0.93 3.61+0.80°  2.60+0.71¢ 3.95+0.88" 3.39+0.98Y  2.93+0.95"
20 4.58+0.99% 3.49+0.79°  5.16+0.75° 4.82+0.79% 4.16+0.69°  1.60+0.89°
CV% 24.23 27.14 20.32 22.45 23.09 38.65
Ref.* 4a5 3a4 45a5 4a5 35a4 la?2

"Horas de entrenamiento sensorial descriptivo. “Desviacion estandar. *Valores en columnas con distinta
letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05). “Referencia para salchicha frankfurter Zamorano
definida por el panel en sesiones de entrenamiento.
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Los resultados obtenidos por Miller et al. (1980), mencionan que el congelamiento afecta
sensorialmente las caracteristicas de los productos carnicos, siendo lo anterior un factor de
variacion en el presente estudio, ya que pudo afectar en las respuestas del panel en
entrenamiento en la evaluacién de 16 horas de entrenamiento.

Exactitud del panel. Evaluando la exactitud del panel durante el entrenamiento, se puede
observar, segin las medias (Cuadro 7), que a medida el tiempo de entrenamiento
aumentaba las medias obtenidas eran iguales o cercanas a las referencias establecidas en
las sesiones de entrenamiento. Las referencias se establecieron utilizando la metodologia
Spectrum® o en consenso con el panel.

Para la mayoria de atributos, a la hora 20 de entrenamiento, las medias obtenidas por el
panel se encontraban en el intervalo definido como referencia o cercanas a ella. Por
ejemplo; para el descriptor “intensidad de color”, lo anterior se logré desde la hora 10,
“brillantez” en la hora 16, “firmeza interna” a la hora 4 y jugosidad hasta las 20 horas de
entrenamiento. Es claro que a medida aumenta el entrenamiento, controlando todos los
factores de variacion, el panel mejora su desempefio en cuanto a exactitud; sin embargo
esto depende del grado de dificultad del descriptor.

Discriminacién de los productos durante el entrenamiento. En el Cuadro 8 y Figura 1
se pueden observar los descriptores que fueron identificados como diferentes entre sus
muestras de salchicha frankfurter en cada intervalo de entrenamiento. No existid
diferenciacion de productos al comparar los resultados con un panel no entrenado. A la
hora 4 solamente el descriptor “salado” obtuvo diferencias significativas entre alguna de
sus muestras. En la hora 10, cuatro de seis descriptores fueron identificados como
diferentes al evaluar las muestras. Para las horas 16 y 20 respectivamente, los descriptores
“jugosidad” y “firmeza interna” fueron discriminados por los panelistas.

Segun Chambers et al. (1981), 4 horas son consideradas como un periodo corto de
entrenamiento y definid a los descriptores de textura como los mas faciles de discriminar.
En el presente estudio solamente el descriptor de sabor fue discriminado en la primera
evaluacion y los descriptores de textura fueron identificados hasta el Gltimo bloque de
entrenamiento.

Keeton (1983) determino que al realizar modificaciones en la cantidad de grasa (de 20%
a 30%), unicamente el descriptor “jugosidad” sufria cambios significativos en un producto
restructurado de carne. La grasa presente en el producto actla directamente sobre la
percepcion de humedad en el alimento y las moléculas retienen compuestos aromaticos
que potencian sabores en el producto En el presente estudio no se encontraron diferencias
significativas entre todas las muestras debido a la complejidad de la matriz del producto y
a que las diferencias entre porcentajes de grasa en la salchicha fueron de un 7%, menores
al 10% que definio Keeton (1983) para obtener diferencias en percepciones sensoriales.

Al final del entrenamiento, la discriminacion existio entre las salchichas que contenian
diferencias del 14% de grasa entre ellas. La implementacion del entrenamiento enfocado
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en textura se aplico en el panel hasta los ultimos dos bloques, siendo las respuestas
obtenidas las esperadas, debido a la composicion del producto. El panel no detectd
diferencias entre muestras para los demas descriptores debido a que segin Matulis et al.
(1995) existen cambios solamente en atributos de textura al realizar modificaciones de
10% a 25% de grasa en salchicha frankfurter, siendo la salchicha con 10% la menos
jugosa y mas firme.

Cuadro 8. Intervalos de entrenamiento con diferencias estadisticamente significativas
entre productos (P<0.05).

Diferencias significativas entre productos (P<0.05)

Atributo Panel no Panel entrenado (horas)
entrenado 4 10 16 20
Intensidad de color X X
Brillantez
Salado x!
Firmeza interna X X
Jugosidad X
Jabonoso X

"x= indica que el panel detect6 diferencias significativas en una o dos muestras

La discriminacién del panel para el presente estudio fue afectada en los resultados por los
porcentajes de grasa seleccionados para las pruebas, estos no tuvieron un efecto
significativo en los cambios de percepcion en los panelistas y opacé el desempefio del
panel. A comparacién de Chambers el al. (2002) que si mejord la discriminacién entre
muestras a medida que aumentaba el entrenamiento, evaluando pastas de tomate con
distintas formulaciones.



4 horas

Intensidad

Firmeza
interna

16 horas

Intensidad de

Firmeza interna

10 horas

Intensidad de color*

Jabonoso*

Jugosidad*

Firmeza interna*

at

20 horas

Intensidad de

Firmeza interna*

Figura 1. Gréaficos de tela de arafia por intervalo de entrenamiento del panel sensorial descriptivo de salchicha frankfurter.
*Diferencias estadisticas significativas (P<0.05)
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Desempefio individual del panel durante el entrenamiento Al evaluar el desempefio
del panel de manera individual (Cuadro 9), se obtuvo una mejora en general para todos los
integrantes que formaron parte del entrenamiento. Existio una reduccion en el ECM de
cada panelista en todos los descriptores, conforme aumentaban los intervalos de
entrenamiento.

Segln recomienda la metodologia QDA® se seleccionaron 12 panelistas inicialmente, los

cuales completaron 20 horas de entrenamiento sensorial descriptivo. Al evaluar el
desempefio individual se obtuvieron inconsistencias en la precision de dos panelistas.

Cuadro 9. Error cuadratico medio por atributo por panelista.

. Intensidad de color Brillantez Salado
Panelista
10 16 20 4 10 16 20 4 10 16 20
1 744 133 047 247 867 211 064 1.06 800 056 0.67 1.47
2 056 080 057 059 072 078 030 029 040 043 062 0.36
3 218 121 080 095 041 059 282 103 088 026 152 1.37
4 031 047 008 062 056 014 014 014 125 0.03 011 0.06
5 409 084 212 101 202 159 066 1.00 375 045 1.15 0.11
6 076 042 103 267 172 047 125 059 560 044 0.03 056
7 143 057 023 006 145 119 049 003 484 185 0.27 0.08
8! 311 044 433 100 175 238 192 089 313 1.09 177 211
9 052 021 0.02 149 176 039 0.09 181 024 0.38 047 0.15
10 035 150 025 003 036 133 089 008 044 125 022 0.01
11 078 083 033 056 081 189 016 047 035 0.63 0.03 0.86
12 3.04 014 017 024 059 023 015 019 187 119 091 0.29
. Firmeza interna Jugosidad Jabonoso
Panelista
4 10 16 20 4 10 16 20 4 10 16 20

1t 800 100 194 014 233 100 131 039 722 200 0.64 0.19
2 043 114 054 044 028 039 027 061 307 317 509 0.13
3 070 094 225 049 131 035 102 021 171 0.03 190 091
4 164 003 014 014 133 0.06 0.08 025 0.00 011 0.33 0.33
5 336 217 016 046 086 079 061 071 328 058 0.00 0.14
6 167 023 058 086 323 064 078 042 711 158 1.17 0.31
7 122 099 087 0.04 077 097 116 001 162 030 1.04 0.01
gt 066 066 136 156 1.18 211 0.04 044 219 011 011 0.00
9 144 023 006 025 1.01 022 0.03 0.67 089 1.09 0.04 0.88
10 064 064 303 017 066 169 031 027 033 056 014 0.03
11 0.64 013 0.17 064 019 037 014 108 059 019 022 0.12
12 098 020 054 056 143 068 041 072 428 099 012 053

'Panelistas con el menor desempefio a lo largo del entrenamiento
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Por ejemplo, el panelista namero uno aumentd gradualmente su precision para los
descriptores “firmeza interna”, “jugosidad” y “jabonoso”, conforme aumentaba el tiempo
de entrenamiento. Sin embargo, para los descriptores de “intensidad de color”,
“prillantez” y “salado” se redujo Unicamente el error cuadratico medio a la hora 10.
Posterior a este intervalo la precision del panelista se redujo, obteniendo errores mayores
a la hora 16 y 20. Lo anterior se debio a la falta de interés prestada en las sesiones de
entrenamiento, obteniendo para los Gltimos dos intervalos de entrenamiento los resultados
mas dispersos y sin mejora alguna. Caso similar al anterior ocurrié con el panelista
numero ocho, el cual obtuvo los resultados con mayor dispersion para la mayoria de
descriptores en las sesiones 16 y 20, teniendo un comportamiento muy variable en
precision. Comparado con los diez panelistas restantes que obtuvieron un mejor
desempefio conforme aumentaba el entrenamiento sensorial. Los dos panelistas (Cuadro
10), que obtuvieron resultados con inconsistencias a lo largo del entrenamiento, deberan
ser calibrados en los descriptores que resultaron con un desempefio negativo.

Cuadro 10. Error cuadratico medio de panelistas no seleccionados en el panel final.

. Intensidad de color Brillantez Salado
Panelista
10 16 20 4 10 16 20 4 10 16 20
1 744 133 047 247* 867 211 064 106" 800 056 0.67 147
8 311 044 433 100 175 238 192 0.89 313 1.09 177 211!
. Firmeza interna Jugosidad Jabonoso
Panelista
10 16 20 4 10 16 20 4 10 16 20
1 8.00 1.00 1.94' 014 233 100 131 039 722 200 0.64 0.19
8 066 066 136 156' 1.18 211 004 044 219 011 011 0.00

'Resultados de desempefio negativos en los intervalos de entrenamiento

Desempefio general del panel entrenado Al completar el entrenamiento, el panel obtuvo
la mejor precision y exactitud en el intervalo de 20 horas, mejorando su desempefio
conforme aumentaron las horas de entrenamiento. Los panelistas, debido a los cambios de
grasa en las muestras, solamente pudieron detectar diferencias para el descriptor de
“firmeza interna” a las 20 horas de entrenamiento, asumiendo que su capacidad de
discriminaciéon se veria mejor reflejada para muestras con mayores diferencias en su
composicion.

En el transcurso del entrenamiento (Figura 2), para el atributo “intensidad de color”, el
panel obtuvo a las 4 horas un 36% de coeficiente de variacion, 22% a las 10 horas, 20% a
las 16 y un 22% al finalizar el entrenamiento. Comparando los resultados con un panel no
entrenado (29%), existe una diferencia para este descriptor y el panel notoriamente fue
mejorando su desempefio a lo largo del entrenamiento.

Para el descriptor “brillantez”, un panel sin ningun entrenamiento obtuvo un 28% de
coeficiente de variacion comparado con el desempefio del panel entrenado, que obtuvo un
39% después de 4 horas y culmind con un 23%, siendo efectivo el entrenamiento en la
reduccion de variabilidad. Caso similar a los deméas descriptores en los que se obtuvo un
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14% de coeficiente de variacion al completar el entrenamiento, comparado con un 26%
que obtuvo un panel sin entrenamiento alguno.

Para los atributos de textura, firmeza interna y jugosidad el coeficiente de variacién fue
disminuyendo conforme aumentaban las horas de entrenamiento. A la hora 20 se obtuvo
un 16% de coeficiente de variacién para firmeza interna 'y 17% para jugosidad, siendo este
atributo el que obtuvo los mejores resultados del entrenamiento.

El atributo “jabonoso” fue particular en el presente estudio, debido a que a presento un
52% de coeficiente de variacion a las 4 horas, sufrié una reduccion significativa en las 10
y 16 horas, y aumento nuevamente para la hora 20. La capacitacion recibida por el panel
en el Ultimo bloque de entrenamiento para el atributo jabonoso desmejoré la precision de
los panelistas considerablemente, debido a que no se realiz6 un entrenamiento con
referencias y ejercicios practicos para este atributo.

Los coeficientes de variacion obtenidos por Greene (2006) al evaluar atributos de sabor en
mani, muestran rangos en coeficientes de variacion desde 16 hasta 105%, utilizando un
panel entrenado con 500 horas de experiencia.

Intensidad de

color
Jabonoso Brillantez
Jugosidad Salado
Firmeza interna
=i=4 10 =16 =20

Figura 2. Desempefio del panel por hora de entrenamiento (coeficiente de variacién).



4. CONCLUSIONES

A medida aumento el tiempo de entrenamiento, se observo una disminucién en la
variabilidad: obteniendo a las 10 horas el mayor aumento en precision y a las 20 horas
el mejor desempefio en general.

Se establecieron 23 descriptores sensoriales con sus definiciones para salchicha
frankfurter, los cuales pueden ser aplicados para otros productos embutidos o carnicos
en Zamorano.

Se seleccionaron a los diez panelistas con el mejor desempefio durante el
entrenamiento, obteniendo asi un panel sensorial descriptivo con capacidad de
evaluar cuantitativamente productos carnicos y embutidos.



5. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones en entrenamientos dentro de un periodo de 10 horas,
comparando los resultados obtenidos por el panel con andlisis fisico-quimicos e
incluyendo sesiones de entrenamiento general en cada intervalo.

Para situaciones adonde se evallen atributos generales bésicos se puede utilizar un
periodo de entrenamiento corto de hasta 10 horas. En donde se requiera una alta
precision o haya alta complejidad del producto, es Gtil un entrenamiento mayor a 10
horas con enfoque en el producto.

Utilizar lista de descriptores generada en el presente estudio como base para la
evaluacion de otros productos embutidos en Zamorano.

Trabajar con el grupo de panelistas seleccionado para futuros estudios en Zamorano,
enfocados en productos embutidos o en céarnicos en general.

Para entrenamiento de paneles descriptivos nuevos en Zamorano, se recomiendan
grupos de empleados o estudiantes de Zamorano por separado.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Interaccién entre variables por atributo sensorial evaluado en el entrenamiento
del panel.

Interaccion entre variables (Suma de cuadrados tipo I11)

Interaccion\Descriptor Iijten5|dad Brillantez Salado Firmeza Jugosidad Jabonoso
e color interna

PANELISTA <0001* <.0001* <.0001' <.0001' <.0001* <.0001'
HORA <0001 <.0001' <.0001' <.0001% <.0001' <.0001*
MUESTRA 0.0738  0.2599 <.0001'  0.1122 <.0001* 0.2985
PANELISTA*MUESTRA  0.4650  0.6749 0.6177 0.5878 0.2777  0.9208
PANELISTA*HORA <.0001' <.0001' <.0001' <.0001' <.0001* <.0001!
HORA*MUESTRA <0001’ 0.2912 0.0006°  <.0001' 0.0043"  0.0769
Probabilidad<0.05
Anexo 2. Separacion de medias para salchicha frankfurter con 14% de grasa.

. 4 10 16 20 CV?
Descriptor - _ _ .

Media™+DE MediaxDE MediaxDE MediaxDE %

Intensidad de color 3.74+1.528 4.17+1.00° 4.93+0.99* 4.60+1.08% 33.52
Brillantez 3.97+1.54% 4.54+0.85® 3.47+0.79° 3.28+0.82° 39.79
Salado 3.78+1.24° 4.63+0.81* 2.46+0.55% 5.07+0.75° 32.92
Firmeza 5.17+1.45% 459+1.19° 4.18+0.81° 5.16+0.71° 37.48
Jugosidad 4.49+1.39° 4.94+0.81° 3.09+1.12% 4.03+0.73°  32.87
Jabonoso 3.30+1.73*  3.78+1.03" 3.03+0.89° 1.58+0.86° 53.32

! Desviacion estandar.

significativamente diferentes (P<0.05).

% Desviacion estandar. *Medias con diferente letra en la misma columna son



Anexo 3. Separacion de medias para salchicha frankfurter con 21% de grasa.

25

Descriptor 4 10 16 20 cv?
Media'+DE MediatDE MediatDE MediatDE %
Intensidad de color ~ 4.11+1.32® 553+0.93%° 4.32+0.97°  4.59+0.91° 27.75
Brillantez 4.00+1.71* 4.64+0.92% 3.61+0.88% 3.56+0.82° 32.06
Salado 456+1.08° 5.00+0.97% 2.69+0.97°  5.19+0.89° 29.52
Firmeza 5.01+0.96° 5.44+1.10° 3.77+0.90°  4.81+0.93% 25.74
Jugosidad 5.20+1.06% 4.54+0.91° 3.56+0.80°  4.09+0.71% 27.26
Jabonoso 3.42+1.55° 3.24+0.98° 2.81+1.14° 1.56+0.89° 58.32

! Desviacion estandar.
significativamente diferentes (P<0.05).

Anexo 4. Separacion de medias para salchicha frankfurter con 28% de grasa.

2 Desviacion estandar. *Medias con diferente letra en la misma columna son

. 4 10 16 20 cVv’
Descriptor Media'+DE Media+DE Media+DE Media+DE %
Intensidad de color ~ 3.95+1.37% 4.52+0.82° 4.64+0.93®° 457+1.09°  28.05
Brillantez 4.41+1.54° 4224075 3.76+0.73% 3.64+0.72%  31.44
Salado 5.09+0.97%°  4.79+0.84%° 2.66+0.53% 5.23+0.58%  28.15
Firmeza 4.61+1.48° 513+0.79° 3.91+0.92% 4.51+0.72°  30.79
Jugosidad 5.75+0.51*° 5.11+0.78% 3.52+1.01® 4.38+0.63®  25.53
Jabonoso 2.73+0.64°  3.63+0.87% 2.96+0.78% 1.66+0.92®  56.93

! Desviacion estandar.
significativamente diferentes (P<0.05).

Anexo 5. Separacion de medias por panelista por horas de entrenamiento.

2 Desviacion estandar. *Medias con diferente letra en la misma columna son

Panelistas Intensidad de color Firmeza
10 16 20 4 10 16 20

1 4.11°9 5 44% 6.11°  4.67® 5.00° 556" 556 7.00°

2 5.86° 5.43%  424%® 478 5.01° 502 280 468
3 5.83° 5.89° 7170 5.442 6.29®  7.01° 6.02° 3.89%
4 117 478" 539 471 4.67° 6.50% 5.94? 5.39"
5 4.6%¢ 4.12° 3.11%  3.30° 4.00° 3.92°" 249 3.29'

6 2.77% 483" 539 461 4.56° 3.17% 217 3.54f

7 3.21%%°  4.10° 439% 441 5.33% 4.02%" 233 4.39°
8 3.71%% 456 4.22% 5447 4.90™ 5.38%  3.04°@ 544"
9 407  5.380° 2.64°%  4.40%® 5.19" 6.02%¢  3.67°® 544
10 5.16%® 4.89°  461¢  3.70™ 7.29% 6.22%¢ 444>  3.71°
11 2.57° 2.00¢ 3.67"  4.50% 2.10¢ 2.67° 3.43%®  567°
12 414" 504%™ 4639 5117 4.82° 5.14%  4.58° 5.50°
Media 3.93 4.74 4.63 4.59 4.93 5.02 3.96 4.83

"Medias con diferente letra en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05)
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Anexo 6. Separacion de medias por panelista por horas de entrenamiento (continuacion)

Panelistas Brillantez Jugosidad

10 16 20 4 10 16 20
1 5.22° 5.78 5.33° 3.78 5.78%° 578 439" 550°
2 5.06° 4.93%  3.39° 3.94° 6.32%  504® 2.83% 3.84“
3 488® 521 5777 4.77% 540  596*°  6.42°  4.06™
4 343 528  211% 2.11f 5.83%° 594°  500° 3.67°
5 452° 319 246" 1.17° 4.18%  3.42% 1407 288°
6 299 3.44%  4.06™ 2.78°f 6.21*  5.49° 3.72%  4.06%
7 5.22° 413 369" 3.08% 472 4007 326° 4.19%
8 2700 427%™ 348> 4.11% 3.18° 427" 227" 356
9 403" 537  333° 3.49°%% 533" 527 3789 457™
10 5.22° 5.06  4.22° 3.90% 6.98° 5.28% 2119 358
11 1.98° 2.32f 1.56° 3.89™ 3.12° 2.99° 1.22°  511®
12 460°  462° 397" 5.01° 4.70° 4917 430" 4.98°
Media 4.15 4.47 3.61 3.49 5.15 4.86 3.39 4.16
Panelistas —— 10 Saladole 20 4 1éabon08016 20
1 6.44* 467  1.33% 6.672 478"  567° 5.00°  0.44%
2 476 489  3.17° 4.80% 2.50%  4.00° 1.94°  0.70%
3 489"  6.37° 6.24 5.73 6.27° 7.09° 6.98  6.38°
4 478" 567 7.06° 6.50° 0.00f 0.11¢ 267 2.33°
5 489"  3.76° 2.27° 4.07%f 3.24%  1.07 0.50°  0.62%
6 492  6.28 1.78° 6.50° 2.22%  2.78° 2.78%  0.94°
7 5.60%  4.22¢ 1.22% 5.41% 253%  428% 574 0.27%
8 3319 4.11¢ 0.51" 4.11%f 2.12¢" 078"  011° 0.00°
9 353¢ 526 2.10° 4.00° 5.00°  5.63° 0.14¢  211°
10 3.30¢ 5.39°  0.67" 3.78 2.61%  3.00° 0.50°  0.22%
11 2.83% 287 0.73" 4.72%% 2.91¢ 2.89° 3.21°  0.21%
12 488"  4.61% 4.20° 5.67 463 534 561" 498
Media 4.48 4.81 2.61 5.16 3.15 3.55 2.93 1.60

"Medias con diferente letra en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05)

Anexo 7. Escala de nueve puntos utilizada en las evaluaciones sensoriales

=1
—
2]
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Anexo 8. Lista de panelistas que concluyeron el entrenamiento sensorial descriptivo

No. Panelista Ocupacion Lugar de trabajo
1 Laguardia, Mario Instructor DAGI!

2 Acosta, Adela Profesor DAGI

3 Stufkens, Paul Profesor DCG?

4 Bueso, Francisco Profesor DAGI

5 Alvarez, Miguel Instructor DAGI

6 Carrillo, Paola Profesor DAGI

7 Duque, Bryan Estudiante 3er afio/DIA?
8 Valle, Alma Estudiante 3er afio/DAGI
9 Mufoz, Jose Estudiante ler aflo/DCG
10 Landaverde, Rafael Estudiante ler aflo/DCG
11 Saavedra, Ivonne Estudiante 3er afio/DAGI
12  Pefia, Karina Guia estudiantil DAE*

'Departamento de agroindustria alimentaria.” Departamento de curriculo general.’Departamento de
ingenierfa agronémica.’Decanatura asociada de estudiantes.

Anexo 9. Fotografias de las sesiones de entrenamiento y pruebas de evaluacion

Sesion 2. Definicion de terminologia
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Sesién 10. Sabor: Ejercicios practicos

Prueba 1. Cuatro horas de entrenamiento

Sesiones de pruebas. Evaluacién de muestras
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