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Resumen

La evaluacién sensorial de alimentos es de sumartemria en la investigacion y el desarrollo de
alimentos. Las pruebas sensoriales existentes ks ddilizar dependiendo del tipo de informacion
gue se desee obtener. Las pruebas de diferendidlizan cuando se desea conocer si dos alimentos
son perceptiblemente diferentes, y son ampliamesdeas tanto en la academia como en la industria
por sus aplicaciones en el control de calidadsildio del impacto por cambios en la formulaciédi o
proceso, la habilidad de los consumidores paraidis@ar entre dos productos similares, entre otras
aplicaciones. Primero, se lleva a cabo una revidétas pruebas discriminativas, y posteriormeate s
describen teorias de analisis de resultados gunentieomo finalidad indicar si hay o no diferen@as
partir de un andlisis estadistico. Finalmente, eeisan los fundamentos de la modelacién
Thurstoniana, incluyendo el calculo del paramettoEd presente articulo provee un panorama de
algunas pruebas de diferencia, considerando eépoomognitivo que se lleva a cabo en cada unasde la
pruebas. La consideracién de todas estas varipblegitira la seleccion del protocolo mas adecuada
en investigaciones de evaluacién sensorial cortipstele pruebas.

Palabras clave: Pruebas de diferencia, Igual-diferente, ModelaciBimurstoniana, d’, Distribucion
binomial

Abstract

Sensory evaluation has a major contribution to axe$e and development of foods. The existent
methods must be used accordingly with the desirfmtrnation. Difference tests are to be used when a
researcher wants to know if two confusable stinamé perceivably different. Difference tests have
important applications in quality control, reforratibn studies, and consumer research, and areywidel
used both in industry and in education. At firstegiew on difference tests, and the theories tdyae

the results on difference testing are addresseter,Lahurstonian Modelling fundamentals and d’

calculations are also explained. The present wadwiges a revision on some difference tests,
considering the cognitive strategy being held isheaf the tests. The review of all the variables

involved in difference testing will allow the selien of the appropriate test in sensory evaluation
research.

Keywords: Difference tests, Same-different, Thurstonian Mougld’, Binomial distribution
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Introduccién

La evaluacién sensorial es el andlisis dalternativa a un cromatdgrafo de gases para
alimentos u otros materiales por medio de lodetectar compuestos quimicos volatiles. El
sentidos (AnzaldUa-Morales, 1994). Laobjetivo de este tipo de evaluacion es
palabra sensorial se deriva de lasensus estudiar las propiedades de los alimentos, no
gue quiere decirsentido La evaluacion la capacidad de los consumidores de detectar
sensorial de los alimentos es una técnica dbferencias. En este caso es logico que se
medicion tan importante como los métododbusque utilizar la prueba mas poderosa
guimicos, fisicos, microbiologicos, etc. sensible y estadisticamente, al igual que en el
laboratorio se busca utilizar el equipo
Las técnicas de evaluacién sensoriaghnalitico mas sensible (O'Mahony vy
tienen fundamento cientifico al igual queRousseau, 2002).
otros tipos de andlisis al ser respaldadas por
diversas areas de estudio como la estadistica En la Evaluacion Sensorial 1l, se busca
y la psicologia. EIl estudio sensorial es deredecir que tan buenos son los
suma importancia y puede resultar en uneonsumidores para discriminar en
poderosa herramienta, si tan solo se estudi@ndiciones naturales de consumo o uso. El
seria y cuidadosamente. objetivo de este tipo de evaluacién es
estudiar la sensibilidad de los consumidores
La evaluacion sensorial de alimentos sgeara diferenciar entre dos productos. La
lleva a cabo por medio de diferentes pruebasensibilidad de la prueba a utilizar se debe
dependiendo del tipo de informacion que saivelar con las condiciones normales de
busque obtener. Existen tres tipos principalesonsumo, por lo que no necesariamente se
de pruebas: las pruebas afectivas, las diebe utilizar las pruebas méas sensibles
discriminacién, y las descriptivas. Las(O'Mahony y Rousseau, 2002). En el
pruebas afectivas son aquellas que buscaesarrollo de esta investigacion se hace una
establecer el grado de aceptacion de umvision detalladas de algunas pruebas
producto a partir de la reacciéon del juealiscriminativas.
evaluador. Por otro lado, las pruebas de
discriminacién son aquellas en las que sRevision bibliografica
desea establecer si dos muestras son lo
suficientemente  diferentes para  sePruebas de diferencia
catalogadas como diferentes. Finalmente, las
pruebas descriptivas intentan definir las El area de las pruebas de discriminacion
propiedades de un alimento y medirlas de lae ha vuelto recientemente un area activa de
manera mas objetiva posible (AnzaldUainvestigacion en evaluacion sensorial
Morales, 1994). Cada tipo de prueba busc@Rousseaet al, 2002; Ishiiet al, 2007). Las
obtener informacion de una o varias muestrgsruebas discriminativas se deben usar cuando
de alimento, no obstante, el tipo deun investigador desea determinar si dos
informacion a obtener es muy diferente parauestras son perceptiblemente diferentes
cada una de ellas. (Peryam, 1958; Amerinet al, 1965; Stone y
Sidel, 1993, O"Mahony y Rousseau, 2002).
Para lo que ha sido denominadoEs posible que dos muestras tengan
Evaluacion Sensorial I, los sentidos humano®rmulaciones quimicamente diferentes pero
se utilizan como una herramienta analiticalps humanos sean incapaces de percibir la
por ejemplo, la nariz se utiliza como unadiferencia. El desarrollo de productos se basa
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en esta posibilidad, al reformular losfuente de la diferencia entre las dos muestras
ingredientes de los productos tratando de quaiede utilizar cualquiera de los dos tipos. Sin
el consumidor no detecte diferencia algunaembargo, si la diferencia es debida a mas de
De la misma manera, cuando se busacan atributo, o si el origen de la diferencia no
reformular para crear un producto nuevo @s claro, es necesario utilizar la segunda
mejorado, es deseable que el consumidenanera (O"Mahony y Rousseau, 2002).
detecte diferencia entre el producto nuevo y
el ya existente (Lawless y Heymann, 1999). Lo anterior es observable en estudios
donde se pretende reformular algun producto
Las pruebas discriminativas son(e.g. cambio de proveedor de harina en la
concebidas como pruebas simples, siproduccion de pasteles). La variacion que la
embargo, la teoria asociada a éstas las hawformulaciéon produce puede extenderse a
mas complejas de lo que comunmente smas de un atributo, por lo que evaluar el
cree. Estas pruebas son copiosamentambio en un solo atributo puede
aplicadas a alimentos y son ampliamentenenospreciar el efecto real que Ila
usadas tanto en la academia como en faformulacion tiene. De igual manera,
industria por sus diversas aplicaciones; socuando se desea hacer estudios sobre
de utilidad en el control de calidad, en econsumidores, es posible que la inhabilidad
estudio del impacto por cambios en lade éstos para identificar y describir atributos
formulacion o el proceso, en determinar laespecificos o la posible nocidn errénea de lo
habilidad de los consumidores parague un atributo significa equivoque parcial o
discriminar entre dos productos similarestotalmente los resultados (O"Mahony vy
entre otras aplicaciones (Leeal, 2007). Rousseau, 2002).

Las pruebas de discriminacion son de Las pruebas de diferencia que indican
mayor utilidad cuando se tiene solamente daatributos especificos a evaluar, como las de
productos. Esto no debe confundirse con eleleccion forzada con 2 y 3 alternativas
numero de muestras que utilizan los distintogconocidas en la literatura como 2-AFC y 3-
procedimientos, ya que hay pruebas quAFC respectivamente, por sus siglas en
presentan mas de dos muestras a lasglés), son mas poderosas que aquellas que
evaluadores pero evallan diferencia entreo los especifican como la dio — trio y la
dos productos (e.g. duo-trio, triangular). Egriangular (O"Mahony y Rousseau, 2002).
posible realizar pruebas de diferenciacién dPese a esto, cuando se trabaja con jueces no
mas de dos productos, pero no son eficientehtrenados en detectar atributos especificos
y carecen de fondo estadistico (Lawless fe.g. consumidores), es comprensible e
Heymann, 1999). incluso justificable, utilizar pruebas que no

identifican atributos especificos.

Existen dos tipos de pruebas
discriminativas; las primeras buscan Un aspecto importante en la seleccién de
establecer si hay o no diferencia entre dos prueba a utilizar es que la estrategia
muestras, independientemente de la razénawmgnitiva para los dos tipos de pruebas es
atributo por la cual se podria generar ésta. Ddiferente, por lo tanto, éstas tenderan a ser
la misma manera, también existen pruebas aeejores o peores en encontrar diferencias
diferencia que identifican un atributo odependiendo de la prueba especifica que se
caracteristica como la fuente de posiblesté utilizando, aun cuando la diferencia real
diferencia (e.g. dulzura, amargor, sabor a&ntre dos muestras sea constante (O"Mahony
cocido). Si el experimentador conoce lay Rousseau, 2002).
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Para entender los mecanismos cognitivos En el desarrollo de esta prueba se le
gue se llevan a cabo en las pruebas dwesenta al juez un par de estimulos y se le
diferencia, es necesario considerar diversqide que simplemente indique si los percibe
factores como la desviacion de respuesta, tBomo iguales o diferentes. Es importante
adaptacion y los criterios de decisionmencionar que existen dos maneras de
involucrados. Dado que el presente estudipresentar esta prueba. La version corta
pretende evaluar metodologias sirinvolucra la presentacion de un par de
especificacion de atributos utilizandomuestras, ya sean iguales o diferentes. La
consumidores, se hace una revision magersion larga comprende la presentacion de
detallada acerca de este tipo de pruebas. dos pares de muestras, uno de muestras

iguales y otro de muestras diferentes; estos
Tipos de pruebas discriminativas sindos pares se le presentan al juez
especificacion de atributo como fuente deucesivamente y sin que éste sepa que uno de

variacién los pares es de muestras iguales y otro de
diferentes (Leeet al, 2007; Kim et al,
Prueba igual — diferente Esta prueba 2006). Un ejemplo del cuestionario de esta

consiste en determinar si dos muestragrueba se observa en la figura 1.

difieren o no, sin especificar la o las

dimensiones de la diferencia. Es de utilidad Esta prueba tiene ocho posibles
cuando se evalla cambios en la formulaciésecuencias de presentacion (AA AB, AA BA,
gue pueden afectar mas de un parametrdB AA, BA AA, BB AB, BB BA, AB BB y
ademas de ser estadisticamente mas poder@a BB) las cuales deben ser presentadas en
gue las pruebas tradicionales duo-trio ygual nUmero y de manera aleatoria entre los
triangular, cuando se utiliza su versién larggueces (Kimet al, 2006).

(Ennis, 2001). Un ejemplo de su uso es

observable en un estudio sobre dos pastel®sueba Triangular. En esta prueba se
idénticos en formulacion excepto por lapresentan tres muestras simultaneamente, dos
cantidad de azuUcar. Ademas del dulzor dale ellas son idénticas y una es de una
pastel, es probable que otros parametrdsrmulacion diferente. El panelista debe
como la textura o el color de la cortezandicar cual de las tres es la muestra
cambien tras la reformulacion. Seriadiferente. En algunas versiones de la prueba,
incorrecto evaluar solamente el cambio en @l juez debe indicar las dos muestras que son
dulzor, ya que subestimaria la diferencia reafuales (Helm y Trolle, 1946). A pesar de
gue existe entre los dos productos. gue no existen estudios acerca de si es mejor

Fecha

Ante usted hay dos pares de muestras.

Pruebe las muestras del primer par en la secuencia que es presentada,
de izquierda a derecha. Indique si las muestras son iguales o diferentes.
Proceda de la misma manera con el segundo par.

Iguales  Diferentes
2 Iguales  Diferentes

Fig. 1. Cuestionario para la prueba Igual — Diferentetado de O"Mahony y
Rousseau, 2002).
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una version u otra, y que de manera logica Para esta prueba, hay dos formatos a
las dos versiones son iguales, puede exisseguir: con referencia constante o con
una diferencia psicologica involucradareferencia balanceada. Cabe recalcar que
(O’'Mahony, 1995). Al igual que con la para el juez evaluador no existe diferencia
prueba igual-diferente, esta prueba permite &ntre ambos formatos.

investigador conocer si existe diferencia

perceptible entre dos productos sin tener que EIl formato de referencia constante, todos
especificar la naturaleza de la posibldos panelistas reciben la misma muestra
diferencia (Lawless y Heymann, 1999). referencia, dando como consecuencia dos

secuencias de presentacion (8B, Ra BA).

La hipétesis nula para la pruebaPor otro lado, cuando se usa referencia
triangular establece que la probabilidad déalanceada, la mitad de los panelistas reciben
escoger la muestra diferente cuando no existaa muestra como referencia y la otra mitad
diferencia entre las muestras es de uno emciben la otra, obteniendo asi cuatro
tres (H:P="/5). Para esta prueba, existen seisecuencias de presentaciomn (RB, Ra BA,
posibles secuencias de presentacion de I& AB, Rg BA). Este ultimo método es de
muestras (AAB, ABA, BAA, BBA, BAB, utilidad cuando ambos productos son
ABB) que deben ser presentadas a los juecpsototipos y los evaluadores no estan
en igual nimero y de manera aleatoria (Kinfamiliarizados con ninguno de estos o cuando
et al, 2006). Un ejemplo del cuestionario dda cantidad del producto mas conocido no es
esta prueba se observa en la figura 2. suficiente para hacer la prueba con referencia

Fecha

Ante usted hay tres muestras. Dos de ellas son iguales entre si.
Pruebe las muestras e indique con un circulo cudl es la muestra diferente.

Fig. 2. Cuestionario para la prueba Triangular (adapted® Mahony y
Rousseau, 2002).

Prueba Duo-Trio. En la prueba Duo — Trio constante (Lawless y Heymann, 1999). Un
se presentan tres muestras simultaneamer@@mplo del cuestionario de esta prueba se
al juez. Una de éstas esta identificada comebserva en la figura 3.
referencia y es idéntica a una de las dos
muestras identificadas con cédigo. La tareRrueba ABX. La prueba ABX es un
del juez es identificar la muestra codificadegjercicio de emparejamiento a la muestra. El
idéntica a la referencia. Al igual que lapanelista recibe dos muestras de referencia,
prueba triangular, permite identificar si hayuna siendo el control y otra la muestra
diferencia entre dos productos, pero némodificada” que generalmente tiene un
indica en qué atributo difieren. cambio en su formulacion o en su
procesamiento. Ademas, recibe una muestra
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Fecha

Frente a usted hay una muestra de referencia, marcada con R, y dos
muestras marcadas con claves. Una de las muestras es idénticaa Ry
la otra es diferente. Pruebe primero la muestra de referencia, y después
las otras muestras en el orden en que son presentadas, de izquierda a
derecha. Indique con un circulo el nimero de la muestra mas parecida
a la muestra de referencia.

Referencia

Fig. 3. Cuestionario para la prueba Duo — Trio (adaptadd’téahony y
Rousseau, 2002).

X que es igual a una de las referenciaprueba esté aventajada por el hecho de que
expuestas. El juez deberd indicar a quéolo se evalla una muestra desconocida,
muestra de referencia es idéntica (Huang ypwduciendo a menos fatiga sensorial o

Lawless, 1998; Lawless y Heymann, 1999adaptacion. La naturaleza de la diferencia no
MacMillan y Creelman, 1991). En esenciages especificada a los panelistas, lo que
éste ejercicio se asemeja a una prueba duaepresenta un desafio a éstos para
trio en reversa. En teoria, al recibir doglescubrirla, no obstante, la variacion natural

muestras referencia, el juez inspecciona lasaracteristica de los alimentos podria

dos referencias y descubre la naturaleza de lepresentar una falsa sefial y atraer la
diferencia entre ambas, si es que la hagtencion de los jueces sobre caracteristicas
(Huang y Lawless, 1998). Al ser presentadague no son realmente diferentes entre las
todas las diferencias al juez, la pruebanuestras (Ennisy Mullen, 1986b).

deberia tener las mismas ventajas que las

pruebas duales tradicionales (O"Mahosty Numerosos estudios se llevan a cabo en
al., 1986). Un ejemplo del cuestionario dda actualidad para definir los métodos de

esta prueba se observa en la figura 4. discriminacion mas poderosos, con el fin de

Fecha

Frente a usted hay dos muestras de referencia marcadas con Ay B
respectivamente, y una muestra X. La muestra X es idéntica a A o a B.
Indique con un circulo a qué referencia es idéntica la muestra X.

Fig. 4. Cuestionario para la prueba ABX (adaptado de @dvig y Rousseau,
2002).

El periodo de inspeccion de las muestradisminuir la imprecision de resultados o
referencia puede servir como periodo de€onclusiones. Entre mas poderosa es una
“calentamiento”. Asimismo, es posible que lgprueba, mayor la probabilidad de que ésta
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encuentre diferencia entre dos muestrass posible que media persona consiga la
cuando la haya (Rousseetal, 2002). respuesta correcta. El estadistico chi-

cuadrada se estima a partir de la ecuacion 2:
Analisis de resultados de las pruebas

discriminati 2 —E P -
iscriminativas e [Qol Eé) 0.5} . {Qoz EEZ) 0.5] Ec 2
1 2

Existen varios métodos tradicionales para
analizar los datos obtenidos de pruebas
discriminativas. Estos asumen que el juez fue Donde O, corresponde al nimero de
obligado a escoger una respuesta, es decigspuestas  correctas  observadas),
escogieron una respuesta atn cuando K@rresponde al numero de respuestas
supieran con precisién la respuesta. Estfcorrectas observadak; es el numero de
suposicion es de suma importancia para qu@rrectas esperado, igual al nimero de

el analisis estadistico de los resultados teng&aluaciones  multiplicado ~ por  la
validez. probabilidad de tener una respuesta correcta

(p = % para duo — triqy = /3 para triangular,
Distribucién binomial . Este analisis permite €C.) ¥ E» €s el nimero de incorrectas
al investigador determinar si el resultado defSperado, igual al numero de evaluaciones
estudio es debido al azar o si los panelistdgultiplicado por la probabilidad de obtener
realmente percibieron diferencias entre |a§Na réspuesta incorrecta por azpr (/2 para
muestras. La ecuacién 1 calcula g0 trio,q="/3 para triangular, etc.).
probabilidad de acierto (decision correcta, p), _ . N
o la probabilidad de fracaso (decision Con esta informacion y utilizando una

en O"Mahony, 1986), es posible analizar los

resultados. Para utilizar correctamente las

tablas, es importante considerar que a partir
de que se evallan dos productos, los grados
de libertad de la prueba son igual a uno (gl =

namero de elementos — 1).

P(y) = p’p™ Ec.1

n!
y(n-y)!

Donden es el numero total de juiciog,
es el ndmero de aciertos p es la
probabilidad de acertar por azar. o, _

Distribucion normal y prueba Z. Es posible

A partir de esta ecuacion, Roess¢ral utilizar_ _eI area bajo la curva de la
(1978) publicaron tablas para cada prueba dffobabilidad -~ normal para estimar la
las que a partir del nimero total de jueces ¥obabilidad de que azar en este tipo de
indica el nimero de juicios correctos minimdPruebas. Las tablas asociadas con la curva

para indicar diferencia significativa entre dod'ormal utilizan areas especificas asociadas
productos con valores especificos de la desviacion

normal (z). Stone y Sidel (1978) propusieron

Prueba Chi-cuadrada %) ajustada Este YN2 ep_uacién para obtener el valor ze
método permite comparar frecuencia$SPECifico para pruebas de diferencia:

observadas contra frecuencias esperadas

hipotéticamente. En la ecuacion de calculo es 7 -X=np=05 Ec. 3
necesario corregir la continuidad ya que esta vhpq

distribucién es continua mas las frecuencias
observadas son numeros enteros, es decir, no
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En esta ecuacionX es el niumero de muestras sera realmente preferida sobre la
respuestas correctas,es el nimero total de otra. No obstante, lo anterior no funciona al
respuestas Y y g son la probabilidad de revés. Cuando se lleva a cabo un estudio de
obtener una respuesta correcta e incorrecpaeferencia y en éste no hay diferencia
respectivamente, por azar (dependiente de &gnificativa entre ambos productos, no
prueba que se utilicéfs para triangular, ¥ significa que las muestras son diferentes
para duo - trio, etc.). En esta ecuacioentre si. El resultado del estudio indica que
también se observa el factor de correccion las dos muestras tienen el mismo nivel de
la continuidad, 0.5. Este valor es necesario yagrado/desagrado mas no que son iguales
gue es imposible que la mitad de un juez estntre si (Lawless y Heymann, 1999). De
correcta y la otra mitad incorrecta. Con ehecho, existen investigaciones acerca de las
valor de z es posible analizar la probabilidaggruebas de preferencia que cuestionan el
de que el juez estd tomando la decision panalisis de los datos de estas pruebas cuando
azar, utilizando las tablas correspondientesxiste la opcion de “no preferencia” (Alfaro-
(O"Mahony, 1986). Rodriguezet al, 2005, Angulo y O"Mahony,

2005).
Problemas en las pruebas de
discriminacion. Existen dos tipos de errores  Como se menciond anteriormente, en el
gue se pueden cometer al probar unanalisis tradicional de resultados de las
hipotesis nula (klpara cualquier prueba). El pruebas de diferencia se llevaba a cabo un
primero de estos, el Error Tipo d&)(ocurre andlisis estadistico correspondiente al
cuando se rechaza la hipétesis nula cuandaimero de respuestas correctas e incorrectas
en realidad es cierta, es decir, decir que dgsse llega a una conclusién. Sin embargo, es
productos son percibidos como diferentesecesario analizar mas a fondo lo que sucede
cuando en realidad no son perceptiblementealmente en este tipo de pruebas para
diferentes. El Error Tipo IIf{) se refiere al entender la sensibilidad relativa de las
riesgo de no encontrar una diferencia cuandaruebas y el proceso cognitivo que lleva a
en realidad la hay. El poder de una pruebeabo el juez evaluador cuando responde.
esta definido como 1 - (Lawless y
Heymann, 1999). En otras palabras, el poder EI problema central en las pruebas de
de una prueba es la probabilidad de que Kiferencia es la desviacion de respuesta, que
hipotesis nula sea rechazada cuando Ieonsiste en que cuando un juez que puede
hipotesis nula es falsa y el tamafio de muestdiscriminar entre dos muestras, reporte que lo
y la probabilidad de error Tipo b) fueron puede hacer (O"Mahony y Rousseau, 2002).
especificadas. El fracaso para lograr esto és naturaleza de este problema tiene que ver
un error Tipo 1l ) (Ennis, 1993). con la prueba que se utilice.

Un error tipico en las pruebasModelacion Thurstoniana
discriminativas es no saber lo que realmente
significan los resultados o la interpretacion El trabajo de Thurstone (1927) fue capaz
incorrecta de éstos. Si un estudio dele proveer un andlisis de resultados mas
discriminacion entre dos productos espropiado a pruebas de discriminacion y
llevado a cabo correctamente y se concluyetras pruebas en el analisis sensorial. En este
que no hay diferencia entre estos productognalisis se calcula el valor de d’ como indice
es innecesario realizar un estudio d@ara describir el grado de diferencia
preferencia entre éstos; si la diferencia entngercibido entre dos productos. A mayor valor
ambos es imperceptible, ninguna de ladge d’, mayor la diferencia entre éstos.
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Numerosos estudios han sido llevados mtensidad se repetira mas comunmente entre
cabo basandose en este analisis para rels cerca de la media se encuentre.
estudio de diferentes pruebas sensoriales y su
uso en la determinacion de pequefa
diferencias sensoriales entre dos productc
(Hautus y Irwin, 1995; Stillman y Irwin,
1995; Huang y Lawless, 1998; Masuo&ia

al.,, 1995; Rousseau y O’Mahony, 1997 : : TENSIDAD
2000, 2001; Rousseatial, 1998; Rousseau A A A DEL SABOR
et al, 1999; Rousseawt al, 2002). La DEBIL N FUERTE

mayoria de estos estudios se han realizamﬁ:ig. 5. Distribucién de frecuencias a lo largo de un
bajo condiciones controladas en laboratorio. eje de intensidad de sabor representando la v@miaci

de sabor de un estimulo (O"Mahastyal., 1994).

Las ideas principales detrds de la

modelacion Thurstoniana son dos: por un Usando este acercamiento, dos estimulos
lado, cada vez que se prueba un producto, sanfundibles  entre  si  pueden  ser
sabor varia en intensidad, ya sea comeepresentados por dos distribuciones que se
resultado de efectos fisioldgicos o por faltdraslapan (fig. 6). Cominmente se asume que
de homogeneidad en la muestra. Por otrambas distribuciones tienen la misma
lado, en las pruebas de diferencia existe undrianza, hecho que ha sido confirmado
regla de decisién o estrategia cognitiva parexperimentalmente por diversos autores
tomar la decisiéon (O’Mahony y Rousseau(Hautus e Irwin, 1995; O’Mahony, 1972).
2002).

Cuando wun alimento es probado
repetidamente, en ocasiones se percibira el
sabor mas intensamente 0 menos
intensamente, sin embargo, existirA una
intensidad promedio que ocurrira con mayor Fig. 6. Representacion Thurstoniana de la
frecuencia. Esta variacion en intensidad sdiferencia/similitud entre dos estimulos (O"Mahgny
debe a diversas razones. En el juez existe un Rousseau, 2002).
nivel de ruido por parte del sistema nervioso, _ _
hay adaptacion especialmente por residuales El grado de diferencia entre las dos
de estimulos degustados anteriormente y hdjuestras se denomina o d' ( para
variabilidad en el nimero de receptores quBoblaciones y d’ para muestra experimental)
mandan una respuesta a nivel periférico, ety¥, €S la distancia entre las medias de las
En el producto puede haber falta ddlistribuciones en términos de desviaciones
homogeneidad tanto en las muestras confstandar. A mayor diferencia percibida entre
entre éstas (O"Mahony y Rousseau, 2002). dos muestras, mayor el valor de d'.

Intensidad

Probabilidad

Independientemente del origen de la El segundo aspecto de la modelacion
variacion, ésta puede ser representada pbhurstoniana concierne a la regla de
una distribucion de frecuencia continua a Iélecision. Cada prueba discriminatoria tiene
largo de un eje de intensidad de sabor (figdl menos unaregla de decision especifica que
5). La intensidad al momento de probar I&! juez va a seguir para generar una

muestra caera en algun lugar del eje y dicHgspuesta. O"Mahongt al (1994) indican
gue las dos reglas de decision principales son
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la “comparacion de distancias” (en lasencuentra con varios estimulos, éste traza una
pruebas triangular y duo - trio) y ellinea a partir de la cual, los estimulos que
“desnatado” (en las pruebas 2-AFC, 3-AFCperciba caerdn antes o después de ésta,
gue significa ir evaluando de mayorcalificandolos como con o sin el atributo
intensidad a menor tratando de encontrar elvaluado (Rousseau, 2001; Roussetal,
estimulo mas significativo. Se hanl1998; Leeet al, 2007). Si el atributo fuera
desarrollado tablas para relacionar lalulzura, responderia a la pregunta ¢Qué tan
proporcion de respuestas correctas con diulce tiene que ser el estimulo para ser
para diversas pruebas de discriminaciolamado “dulce”? A este criterio se le conoce
(Hacker y Ratcliff, 1979; Frijstergt al, como criteriof, y es el utilizado en pruebas
1980; Ennis y Mullen, 1986a; Ennis, 1993,de decision forzada con dos o tres
Enniset al, 1998; Frijters, 1982; Rousseau Yyalternativas (2-AFC y 3-AFC)
Ennis, 2001)
El criterio t esta orientado a la distancia

Basandose en la teoria de Thurstone, lagie existe entre dos estimulos, y responde a
pruebas que utilizan la regla de decision di pregunta ¢Qué tan diferentes tienen que ser
“‘desnatado” son estadisticamente mados estimulos para ser considerados
eficientes que aquellas que realizariferentes? (Rousseau, 2001; Roussgal,
“comparacion de distancias”, por lo tanto,1998; Leeet al, 2007). Las pruebas de
éstas ultimas requieren de una mayor muestdecision forzada como duo-trio y triangular
para detectar el mismo grado de diferencia. son procesadas por los jueces de ésta manera.

A partir de lo descrito, pareceria que las Siempre existe la posibilidad de que
pruebas 3-AFC y 2 AFC son las mascuando un juez tienen ante si los estimulos,
apropiadas para detectar diferencias entre doambie de criterio para tomar su decision.
estimulos confundibles. Esto es cierto cuandBor ejemplo, si un juez que realiza una
se realiza evaluacién sensorial con juecgsrueba triangular “descifra” que la fuente de
entrenados (Tipo ), ya que éstos estardia diferencia esta en el dulzor, puede llevar a
suficientemente entrenados para identificar elabo la prueba cuestionandose “¢qué tan
atributo relevante en cada prueba. Nalulce tiene que ser una de las muestras para
obstante, cuando no se tiene la posibilidad deer llamada dulce?”, dando como resultado
identificar el atributo o se trabaja con jueceglobal, mejores desempefios y con ello la
no entrenados para identificar atributogosible deteccion de diferencia cuando no la
especificos (e.0. consumidores), ehay (Leeet al, 2007)
investigador se puede ayudar de un
“calentamiento” para inducir a los jueces a De acuerdo a Ennis (1993), algunas
identificar la diferencia. Igualmente, si lapruebas son mas apropiadas para detectar
naturaleza de los estimulos no permite upequefias diferencias entre  muestras.
proceso de “calentamiento” por exceso d®ependiendo de la prueba sensorial aplicada,
fatiga, se debe utilizar pruebas sinalgunas reglas de decisiobn son mas eficientes
especificacion del atributo. gue otras, dando como resultado que un juez

tenga mejores o peores desempefios con una

En la comparacién de distancias, la regl@rueba o con otra, ain cuando la diferencia
de decisibn mas comun en pruebas dentre las muestras (d’) sea la misma.
diferencia sin atributo especifico, existen dos
estrategias cognitivas diferentes, definidas
como criteriost y . Cuando un juez se
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Célculo de o idénticas (XX o YY) se consideran. Para esta
situacion, d’=0 y su desviacion estandar sera
La diferencia entre dos muestrasV2. El juez respondera que las muestras son
expresada en valores de d’ se ha calculadbferentes si la diferencia percibida es mayor
para diversas pruebas, en funcion del nUmeor. Por lo tanto, cualquier diferencia menor a
de juicios correctos e incorrectos (Ennisesta, se calificara como ‘“igual’. La
1993). No obstante, el calculo de d’ en Igproporcion de respuestas ‘“igual” es
prueba igual-diferente es diferente ya quequivalente al area bajo la curva entrey -
esta prueba puede involucrar un critg¥iot  +t (fig. 8).
(Hautus vy Irwin, 1995, O’Mahony vy
Rousseau, 2002). El calculo descrito aqui es Existen tablas generadas para estudiar la
aplicable para cuando se presenta el criteri@lacion entre el area bajo la curva de una
7. Inicialmente se calcula el tamafio deMistribucion normal (por ejemplo,
criteriot y posteriormente se calcula d'. O’Mahony, 1986, Tabla G1), no obstante,

Intenzidades
e

Diferencias

Fig. 7. Desarrollo de la distribucion de diferencias@&imtensidad de la percepcion,
ilustrado a partir de dos estimulos diferentes perdundibles (“X” y “Y”). La percepcion
momentanea se ilustra cox’“y “y” (adaptado de O"Mahony y Rousseau, 2002).

De la figura 7, se observa que laéstas fueron disefiadas para distribuciones
diferencia  entre  dos  distribucionescon desviacion estandar de 1.
independientesde intensidades (varianza=1)
se puede representar por una distribucion de Para estandarizar los datos wlese debe
diferencias (varianza=2, desviaciondividir todos los valores para que sean
estandar~¥2). Al igual que d’;t se mide en analizables por medio de las tablas normales
términos de desviacion estandar de lafig. 9).
distribuciones de intensidad (valores z). Los
resultados de la presentacion de muestras

X-XorY-Y

P(*same’ 'same)

Diferencias
>

S |
Fig. 8. Estimacion del tamafio dea partir de presentacion de muestras idénticas
(adaptado de O"Mahony y Rousseau, 2002).
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X=XorY-Y

P same" ‘same)

Diferencias

E
- e
|3

Y

I
=)
]

Fig. 9. Distribucién estandarizada de las diferenciasegrdres de muestras
idénticas (adaptado de O"Mahony y Rousseau, 2002).

Una vez que se conoce el valordese
calcula d’ a partir de la distribucién de
diferencias generada para pares de muestr@snclusiones
diferentes (XY y YX). En este caso, la media
de la distribucion sera d’ en lugar de O (figLas pruebas de diferencia en la evaluacion
10). sensorial de alimentos son de suma utilidad
para el analisis y desarrollo de alimentos. La

Y-XorX-Y _ 5 pruebas de diferencia
P same ™ diferent)

Diferencias

Fig. 10. Distribucion de diferencias generada por mueslifasentes (adaptado
de O’Mahony y Rousseau, 2002).

El calculo de d’ no es directo ya que el
area bajo la curva de ésta distribucion no se
puede obtener directamente de tablas, maporta un fundamento estadistico que da
obstante, se puede obtener como la diferenciaerza a los resultados de las pruebas. No
entre dos areas: el area entre d’ % menos obstante, la seleccion del tipo de prueba, el
el area entre d’ y=(fig. 11). A partir de lo tipo de jueces a utilizar y las condiciones de
anterior, se genera una ecuacion de utilidagvaluacion dictan en gran medida la
para el calculo de d'. efectividad y utilidad del andlisis.

Y=XorX-Y

o =1
=42 . i
Diferencias

1
[}
1
a0 = d

Y=-XorX-Y

{ Diferenicias
T Q g
Fig. 11. Areas utilizadas para estimar d’ (adaptado deabidvly y Rousseau,
2002).
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