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Resumen

La aceptacion de los productos es un aspecto de suma importancia cuando se lleva a
cabo el desarrollo de un producto alimenticio, debido a que esta nos demostrara si el producto
en cuestion serd acogido por los consumidores o simplemente generara rechazo. Por tal razon,
durante su desarrollo, se deben de tomar en cuenta realizar una serie pruebas sensoriales de
aceptacion, que seran guias para conocer si se le debe de realizar algin cambio al producto.
Estas pruebas de aceptacion presentan un formato simple donde la respuesta Unicamente
permite conocer si hay rechazo o aceptacion de dicho producto. Se conoce que la respuesta de
estas pruebas puede verse afectadas por factores externos y psicoldgicos. Por tal razén, en el
siguiente trabajo busca validar los resultados de una prueba de aceptacion de unas muestras de
jugo de naranja, realizadas con la escala hedonica de nueve puntos y la escala gLMS, por medio
del uso de respuestas electrofisioldgicas, respuesta galvanica de la piel y electrocardiograma.



1 Introduccion

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad la validacion de los resultados
de las pruebas de aceptacion, realizadas con la escala hedonica de nueve puntos y la escala
gLMS, por medio del uso de respuestas electrofisioldgicas. Las pruebas sensoriales de
aceptacion es una herramienta simple que se utiliza para conocer si los productos evaluados,
tendrén un rechazo o una aceptacion por el mercado. Cabe destacar que, durante la degustacion
los estimulos, generados por las muestras, producen una serie de respuestas autonomas del
cuerpo que se conocen como las respuestas electrofisioldgicas. Estas respuestas al analizarse
nos permiten demostrar si la muestra causa satisfaccion o desagrado en el consumidor. Es
importante destacar, que la toma de decisiones durante los analisis se realiza milisegundos
después que se presentaran las respuestas electrofisiologicas; por lo tanto, esto nos permite
establecer que dichas respuestas se pueden correlacionar con los estimulos generados por la
piel. Teniendo conocimiento de lo mencionado con anterioridad, se llevé a cabo una serie de
analisis sensoriales, a un grupo de panelistas, donde se les presentaron cinco muestras de jugo
de naranja. Durante esta serie de pruebas se les pidié determinaran la aceptacion de estos por
medio de una escala heddnica de nueve puntos, una escala gLMS y una prueba con sensores
de respuestas electrofisiologicas, Shimmer 360. Donde se logrdé establecer que la
implementacion del uso de los sensores nos permite determinar de manera veridica la
aceptacion de los productos. Esto se debe a que las respuestas electrofisioldgicas nos indican
como son la respuesta del sistema nervioso auténomo.



2 Antecedentes y Marco tedrico

2.1 Cerebro

El cerebro es uno de los érganos méas complejo del cuerpo puesto que es el encargado
de albergar neuronas y distintas funciones que se activan con los procesos que en las distintas
funciones mentales y fisiolégicas. Este se encuentra dividido en cuatro partes principales,
siendo estas

e Lodbulo frontal, que es el encargado del pensamiento complejo

e Lobulo parietal, abarca la corteza sensitiva y motora

e Loébulo temporal, contiene la corteza auditiva y es encargada de la comprension del
lenguaje, e interviene en la memoria y las emociones

e Lodbulo occipital, esta es la encargada del procesamiento de los estimulos visuales.
(Actuamed, 2018)

A través de los sentidos, el cerebro capta, procesa e interpreta los de estimulos externos
generando asi respuestas, que pueden de ser pensamientos, decisiones, acciones, entre otros.
Se conoce que toda la informacién captada por los sentidos sigue un camino hacia distintas
zonas del cerebro que son los encargados de procesarlos. (Braidot, 2018)

Figura 1. Partes del cerebro y localizacion de los sentidos.
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(Braidot, 2018)

2.1.1 Sistema gustativo

La sensibilidad gustativa de la lengua se encuentra vincula con tres pares craneales,
siendo estos VI, IX'y X. La informacion obtenida de los nervios gustativos, también conocidos
como botones gustativos, de dos tercios anteriores de la lengua viajan por el nervio cuerda del
timpano, presente en la rama del nervio facial. Este ultimo nervio, recoge la sensibilidad
gustativa del paladar blando por medio de otra rama. Por otro lado, la sensibilidad del tercio



posterior de la lengua y retrofaringea es obtenida por medio del glosofaringeo a través de su
rama lingual. La informacion obtenida por los botones gustativos del epiglotis y eséfago se
obtienen por medio del nervio superior. Toda esta informacion se traslada por los nervios pasas
a los ganglios geniculado con el fin de llegar al tronco encefalico para hacer sinapsis. A partir
aqui la informacion parte por medio de las ramas nerviosas hacia el hipotdlamo lateral, la
amigdala y el talamo. (Morales Puebla & Mingo Sanchez)

Se conoce que luego de la sinapsis en la division parvo celular del nacleo del tdlamo,
las fibras nerviosas se proyectan en la corteza gustativa primaria, que es la parte encargada de
procesar la informacion gustativa proveniente de la lengua y boca, esta se encuentra en la parte
insular que se encuentra ubicado en la parte inferior del I6bulo parietal. Esta se encuentra
conformada por la insula y la zona rostral del opérculo frontal. (Fuentes & Fresno, 2012)

2.2 Sistema Nervioso Autbnomo

El sistema Nervioso Autonomo, también conocido como SNA, se encuentra constituido
por un conjunto de neuronas y vias nerviosas que controlan diversos procesos fisioldgicos del
cuerpo. La funcion principal de este es mantener la situacion de homeostasis del cuerpo y
generando las respuestas adaptativas de este ante los cambios. Este se encuentra integrado por
tres componentes, siendo estos el sistema nervioso simpético, parasimpatico y entérico; que
transmiten las respuestas generadas por los estimulos hacia el masculo cardiaco, el musculo
liso de los 6rganos y las glandulas de exocrinas y endocrinas. (Navarro , 2022) Se conoce que
este sistema recibe aferencia de distintas partes del sistema nervioso central, tales como el
hipotdlamo, ndcleo del tacto solitario, la formacidn reticulas, la amigdala y la corteza olfativa;
puesto que de este procesa los estimulos provenientes del cuerpo y del ambiente. (Coon, 2023)

Tomando en cuenta lo anterior se conoce que los sistemas simpatico y parasimpatico
presentan dos grupos de cuerpos nerviosos. Los preganglionares se localizan dentro del sistema
nervioso central y tienen conexiones con los grupos nerviosos que localizados en los ganglios.
Mientras que los posganglionar son un conjunto de fibras eferentes que van desde los ganglios
hasta el érgano efector. (Coon, 2023)

Los ganglios del sistema simpatico se encuentran situados cerca de la medula espinal,
es decir vertebral y prevertebral, que estas incluyen los ganglios cervicales superior, celiaco,
mesentérico superior y corticorrenal. Cabe destacar que, de las fibras posganglionares del
sistema, producen los cambios en el musculo liso de los vasos sanguineos, las visceras,
pulmones, pupilas, corazén y la secrecién de las glandulas sudoriparas, salivales y digestivas.
Mientras que el sistema parasimpatico se encuentra dentro o cerca de los drganos, por lo que
las fibras posganglionares son cortas. Este sistema puede producir asi respuestas especificas de
los organos efectores, como es el caso de los vasos sanguineos de la cabeza, cuello y visceras
toracoabdominales; las glandulas lagrimales y salivales; musculo de la pupila entre otros.
(Navarro , 2022)



Figura 2. Sistema Nervioso Autonomo

Simpético Parasimpatico

Contrae
la pupila

Dilata ¢ =) Estimula la L
la pupila produccién de
-“ lagrimasy la
Inhibe | “:,\e 4 \salivacién
nhibe la =
salivacion \
R =

N Contrae las
Contrae los vasos vias aéreas
sanguineos I

Ganglios
vertebrales

Estimula la
produccién
de sudor

Estimula la produccién y
la liberacién de glucosa

Estimula
la digestién

UOURQUGCQLRLT

i
/)

N

Ganglio Estimula la
mesentérico a liberacién de bilis
superior 6

Inhibe

Inhibe la digestion

la secrecion

.

Ganglio
mesentérico

inferior
e

Estimula la
secrecion de
noradrenalina y
adrenalina

qu\ﬂ--...(((((((((((((

el orgasmo

Estimula
la ereccién

Estimula
la eyaculacién

(Coon, 2023)

2.3 Neurociencia cognitiva

La neurociencia cognitiva es una disciplina cientifica que ha surgido de la union de dos
diciplinas, la neurocienciay la psicologia cognitiva. Estas han presentado a lo largo de los afios
un desarrollo individual en distintas metodologias y técnicas de trabajo, a pesar de ello los
avances Y la aparicion de las nuevas técnicas de neuroiméagenes y registros electrofisiolégicos
dieron paso al surgimiento de un espacio multidisciplinario. La meta dentro de este espacio es
lograr la comprension del funcionamiento de la mente. (Redolar Ripoll, 2013)

Como se menciond con anterioridad, la neurociencia cognitiva abarca un espacio
multidisciplinario que busca abordar el funcionamiento cerebral incidiendo en distintos niveles
de analisis, siendo estos molecular, celular, sistémico, conductual y cognitivo. Al hablar del
analisis molecular, este presenta entre sus objetivos describir las bases moleculares del impulso
nerviosos, ademas de la fisiologia y bioguimica de los neurotransmisores presentes en la
comunicacion de las neuronas. El analisis celular, se enfoca concretamente en las neuronas;
donde busca responder a interrogantes sobre el funcionamiento de las células nerviosas, sus
diversos tipos y formas. (Redolar Ripoll, 2013)

Por otro lado, el andlisis de sistemas, también conocido como de redes, neuronales
buscan interpretar los subprocesos cognitivos y emocionales. Este analisis implica la



cartografia y la comprension de los circuitos neuronales presentes en distintas etapas de
procesamiento de los sistemas visual, auditivo, motor, entre otros. El analisis conductual
examina la forma en la que trabajan en conjunto los distintos sistemas neuronales que dan como
resultados las conductas del organismo, tales como el funcionamiento de las redes de memorias
o los sistemas presentes en las conductas motivadas. Por altimo, el andlisis cognitivo es el nivel
mas ambicioso puesto que corresponde a la comprension de los mecanismos neuronales que
permiten la realizacion de las funciones mentales, como el razonamiento, el lenguaje, entre
otras. (Redolar Ripoll, 2013)

2.3.1 Equipos

Las metodologias utilizadas por los neurocientificos cognitivos se encuentran disefiadas
para lograr la medicion de los pensamientos preconscientes, o no racionales, las actitudes y
respuestas emocionales influyentes en la toma de decisiones. Se conoce que, por medio de las
medidas de comportamiento y las medidas psicofisioldgicas, se puede llevar a cabo la medicion
de la activacién o atencidon de los individuos hacia el estimulo presente en la toma de
decisiones. La literatura hoy en dia destaca que existen alrededor de 10 metodologias que
permiten el analisis neurofisioldgico. (lzaguirre Torres, Méalaga Juarez, Chuqui Diestra,
Velasquez-Ccosi , & Siche, 2020)

Las distintas metodologias neurocientificas empleadas presentan distintas herramientas
y técnicas que permiten medir y mapear la actividad neuronal, al igual que comprender el
funcionamiento del cerebro cuando este es sometido a distintos estimulos sensoriales. Estas
técnicas de investigacion se pueden dividir en tres categorias segun las respuestas que registran

e Técnicas que registran la actividad fisiologica cerebral, tales como los
electroencefalogramas resonancia magnética funcional, entre otros.

e Técnicas que registran la actividad fisioldgica no cerebral, entre ellos se encuentra las
respuestas galvanicas de la piel, los electrocardiogramas, entre otros.

e Técnicas que registran comportamiento y conducta, incluyen las pruebas de respuesta
Implicita, técnicas de localizacion en interiores, entre otros.

(bitbrain, 2018)

2.3.2 Emociones

La relacion entre las emociones y las asociaciones no cognitivas provocada por un
estimulo se pueden analizar a partir de las respuestas fisioldgicas del cuerpo. Puesto que por
medio de estudios se ha observado que el sistema nervioso autbnomo ha presentado cambios
similares entre diversos sujetos. Dicha relacion se encuentra descrito en el Cuadro 1, nos
permite conocer como son las respuestas autobnomas de las seis emociones principales del ser
humano. (Tadeo, 2014)



Emocidn

Cuadro 1. Caracteristicas de las emociones

Caracteristica

Respuesta fisiologica

Miedo La reaccion de miedo se produce ante un peligro real ~ -Aceleracion de la frecuencia
(asustado) y la reaccion es proporcionada a éste. cardiaca
-Incremento de la conductancia
y de las fluctuaciones de la
misma.
Sorpresa Se trata de una reaccion emocional neutra, que se -Disminucion de la frecuencia
(sorprendido) produce de forma inmediata ante una situacion cardiaca.
novedosa o extrafia y que se desvanece rapidamente,  -Incremento momentaneo de la
dejando paso a las emociones congruentes con dicha actividad neuronal.
estimulacion.
Aversion Es una de las reacciones emocionales en las que las -Aumento en reactividad
(asqueado) sensaciones fisiologicas son mas patentes. Esta gastrointestinal
relacionado con trastornos del comportamiento, tales -Tension muscular
como la anorexia y bulimia.
Ira Es el componente emocional del complejo AH/ -Elevacion en los indices de
(enojo/enfado) (Agresividad-Hostilidad-Ira). La hostilidad hace frecuencia cardiaca, presion
referencia al componente cognitivo y la agresividad sistolica y diastolica
al conductual. Dicho sindrome esté relacionado con
trastornos psicofisiolégicos, especialmente las
alteraciones cardiovasculares.
Alegria Favorece la recepcion e interpretacion positiva de los -Aumento en frecuencia
(felicidad) diversos estimulos ambientales. No es fugaz, como el cardiaca
placer, sino que pretende una estabilidad emocional -Incremento en frecuencia
duradera. respiratoria
Tristeza Aunque se considera tradicionalmente como unade  -Ligero aumento en frecuencia
las emociones no placenteras, no siempre es cardiaca, presion sanguinea
(triste) negativa. Existe gran variabilidad cultural e incluso  -Resistencia eléctrica de la piel.
algunas culturas no poseen palabras para definirla.

(Tadeo, 2014)

2.4 Mediciones fisioldgicas
2.4.1 Frecuencia cardiaca

La frecuencia cardiaca habla del numero de contracciones que realizas por el corazon,
digase pulsaciones, en una unidad de tiempo. La medicion de este pardmetro se debe de realizar
en condiciones determinadas, digase en condiciones de reposo o de actividad; y es expresada
en distintas unidades segun el lugar donde se llevé a cabo la medicion, es decir que se utiliza
pulsaciones por minuto a nivel de las arterias periféricas y cuando se trabaja a nivel del corazén
se usa latidos por minuto. (Bustamante Ovalle & Ruiz Cortes, 2018)

Se conoce que, en un adulto sano, la frecuencia en reposo tiende a encontrarse dentro
de un rango de 60-100 lat./min. Cabe destacar que los valores de la frecuencia cardiaca en
reposo se pueden ver influenciada por distintos aspectos, tales como los factores genéticos, del
estado fisico, del estado psicoldgico, las condiciones ambientales, entre otros. Es por tal razon
que generalmente se toma cuando la persona se encuentra sentada o recostada. (Bustamante
Ovalle & Ruiz Cortes, 2018)

2.4.1.1 Electrocardiograma

Los movimientos del corazon constan de dos periodos importantes, siendo estos sistole
y diastole. Cuando se presenta la sistole, el corazdn se contrae permitiendo la expulsion de la
sangre. Mientras que la diastole el corazdn se relaja, logrando asi que los ventriculos se



empiecen a llenar de sangre. Cada periodo del ciclo cardiaco presenta una correlacion que se
puede observar en los electrocardiogramas. (Azcona, 2009)

Los electrocardiogramas, también conocidos como ECG o EKG, es un grafico que
describe las variaciones de voltaje en relacion con el tiempo; este registra la actividad de la
corriente eléctrica del corazon durante un periodo de tiempo determinado. Estas pruebas no
suelen excederse de un periodo 30 segundo. Cabe destacar que la actividad eléctrica del
corazon se puede observar en forma de un trazado que presenta distintas deflexiones,
correspondientes con los impulsos eléctricos de las distintas estructuras del corazon. (Azcona,
2009)

2.4.1.2 Sistema de conduccion del corazon

Para comprender las oscilaciones de las lineas del ECG, debe conocer como es el
comportamiento de los movimientos del corazén, los cuales son los encargados de producir
corrientes microeléctricas a través del sistema de conduccion eléctrica del corazén. Este
sistema se encuentra compuesto por un tejido ramificado que inicia y conduce los impulsos del
corazén. Ademas, el mismo es capaz de transmitir de manera organizada las microcorrientes
electicas, que son registradas en el electrocardiograma. El sistema de conduccion, el cual no
controla Unicamente la frecuencia cardiaca, sino también la fuerza y la sincronia de la
concentracion del corazon, consta de tres elementos principales. Como se puede observar en la
Figura 2, este consta del Nodo Sinoauricular (nodo SA), el Nodo Auriculoventricular (Nodo
AV) y el sistema de His-Purjinje. (Azcona, 2009)

Figura 3. Sistema de conduccion del corazén
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El Nodo SA, se encuentra localizada detras de la auricula derecha, es constituida por
células especializadas en el inicio del impulso eléctrico; por lo que en él se inician los impulsos
responsables de la actividad cardiaca. El estimulo generando en este nodo se transmite por
medio de las vias de conduccidn auriculares hasta que todo el tejido auricular se encuentra
estimulado, provocando que este sea canalizado y orientado, por las vias intermodales, hasta el
nodo AV. (Azcona, 2009)



El Nodo AV se encuentra proximo a la union entre las auriculas y los ventriculos.
Cuando se presenta el paso de la actividad eléctrica por este nodo se genera una pausa, de
aproximadamente una décima de segundo, permitiendo la contraccion de las auriculas. Esta
contraccion permite el paso de la sangre hacia los ventriculos, antes de que los mismos se
contraigan. En otras palabras, el nodo AV presenta un efecto embudo permitiendo la
canalizacion de los impulsos eléctricos cuando estos pasan de las auriculas hacia los
ventriculos. (Azcona, 2009)

Por ultimo, el impulso se propaga por el haz de His y sus ramas, que consiste en una
serie de fibras conductoras que se extienden a lo largo del tabique ventricular. Se conoce que
después de que después que el impulso para por el Haz de His, este se distribuye por medio de
las fibras de Purkinje por toda la masa ventricular; generando asi la contraccion de ambos
ventriculos. Como resultado se obtiene la expulsion de la sangre de los ventriculos, terminando
asi un periodo del corazon. (Azcona, 2009)

2.4.1.3 Interpretacion de un electrocardiograma

Como se menciond con anterioridad un electrocardiograma es una representacion lineal
de los cambios de voltajes durante un periodo de tiempo; por lo cual se establece que el cambio
en la horizontal hace referencia al cambio en el tiempo, mientras que el cambio en la altura
habla acerca de la variacion del voltaje que se esta produciendo. Un ECG normal consta de una
linea basal y una serie de deflexiones, que alteran la linea basal; estas se conocen como Onda
P, Segmento P-R, Complejo QRS, Segmento ST y Onda T. (Azcona, 2009)

Figura 4. Deflexiones presentes en el electrocardiograma

.
Intervalo PR
. Segmento ST
P |
-

Q s
Segmento PR

Intervalo QT

(Azcona, 2009)

Al observar el electrocardiograma, se puede observar que este empieza por la Onda P,
presenta una forma de U hacia arriba, la cual se representa el momento en el que las auriculas
presentan la contraccion que genera el flujo de sangre hacia los ventriculos. Seguido se presenta
el segmento P-R, que es un tramo de la linea basal que se presenta al final de la onda P; este



segmento representa el periodo durante el cual las auriculas terminan de vaciarse, logrando una
relativa desaceleracion en la transmision de la corriente. (Azcona, 2009)

El complejo QRS describe el momento en que los ventriculos se contraen y expulsan
su contenido. Este complejo consta de tres ondas distintas, donde la onda Q no siempre se
presenta en el ECG debido a que puede presentar un tamafio muy pequefio. Cabe destacar que
esta onda se representa como una deflexion negativa. La onda R, que es la siguiente deflexion
positiva, presenta una variacion muy marcada de las alturas, que representa el cambio en el
voltaje. Luego, le sigue la onda S, que es una continuacion directa de la onda R, y se presenta
cuando la onda R en su forma decreciente se convierte en negativa. (Azcona, 2009)

El segmento ST es un trazo en la linea basal entre las ondas Sy T; se conoce que si este
segmento presenta una elevacion o descenso en relacion con la linea isoeléctrica puede llegar
a significar una insuficiencia en el riego del corazon. Por Gltimo, la onda T, deflexion positiva
con una forma que se asemeja a una montafia, representa el periodo en el que el corazén se
encuentra en un estado de relajacién, luego de la expulsion de la sangre presente en los
ventriculos. (Azcona, 2009)

2.4.2 Respuestas electrodérmicas

Las respuestas electrodérmina es una medida psicobioldgica, que se utiliza como
indicador de estados de estrés en la psicologia. Esta muestra la sensibilidad, por medio de la
medicion y variacion del estado cognitivo emocional del sujeto. Por lo que se puede establecer
como una relacion directa entre la activacion-arousal y la estimacion. Esta actividad se divide
en dos tipos, actividad ténica y fasica. Cuando se hace referencia a la actividad tonica este
habla de los cambios que se dan a nivel basal, este registro se realiza desde el principio y cuando
se busca que les proporcionan varios estimulos a las personas. Mientras que la actividad fasica
se presenta cuando se proporciona un estimulo determinado, provocando la variacion en la
actividad tonica. La actividad electrodérmica, es una herramienta que hoy en dia se ha
implementado para estudios donde se relacionan con el comportamiento humano, siendo
algunos casos la atencién, la ejecucién de acciones y emociones, debido a que se puede medir
el grado de activacion del sistema nervioso simpético. (Mojica-Londofio, 2017)

Al hablar de la conductancia de la piel, es una medida psicofisiologica, donde se
presenta una variacion eléctrica que se debe a la secrecion producida por las glandulas
sudoriparas que se encuentran en la subdermis, presentes en las manos y palmas de pies. Dichas
glandulas cumplen la funcion de resistencias eléctricas, provocando una reduccién de la
resistencia cuando estas secretan sudor. Cabe destacar que la segunda respuesta que de la
conductancia es inversamente proporcional, por lo que esta aumentara cuando se presente esta
sudoracion. (Mojica-Londofio, 2017)

2.4.2.1 Neuromarketing

Existen distintas aplicaciones de neurociencia que son utilizadas hoy en dia en la
industria para conocer al consumidor, donde la mas utilizada es el neuromarketing. Esta
aplicacion busca comprender la dinamica cerebral ante los estimulos del marketing, por medio
de la comprension y observacion de los niveles de atencion ante los distintos estimulos
presentados. Se conoce que los procesos cerebrales que intervienen en la toma decisiones
permiten medir y comprender las emociones, guias en la toma de decisiones, del consumidor.
(Taipe Pilla, 2022)



Existe una rama del neuromarketing que nos permite obtener los datos por medio de la
percepcidn sensorial, conocido de Neuromarketing sensorial. Este permite a través de los cinco
sentidos recibir, procesar y asignar significados a los estimulos provenientes del entorno,
permitiendo determinar el comportamiento del consumidor. Los estimulos a los que los
panelistas son sometidos permiten comprender la mente del consumidor, por medio de las
emociones, las sensaciones y de la atencion el mismo. Los humanos presentan dos formas de
interpretar las percepciones obtenidas

e Las experiencias externas: el estimulo es proveniente del mundo exterior.
e Las experiencias internas: el estimulo obtenido por los sentidos es almacenado en la
memoria.

(Quihuiri Pilatufia, 2022)

2.4.2.2 Toma de decisiones

Se han realizad diversos estudios donde se demuestra que a toma de decisiones se
encuentra relacionado con componentes psicolégicos y emocionales. En estos se han
demostrado que el contenido emocional presenta un aumento cuando la oferta es injusta, lo que
se pude determinar debido a que la insula se ve presente en dicha actividad. A pesar de ello, se
ha buscado resultado con mayor validacion a través de respuestas electrodérmicas, como es el
caso de la conductancia de la piel. Esto logré demostrar que cuando el cuerpo se somete a una
eleccion que puede generar un estado de ansiedad en el sujeto este presenta un aumento
significativo en la conductancia de la piel. (Mojica-Londofio, 2017)

En otros estudios se ha demostrado que existe una relacién directa con la decision de
agrado hacia un alimento a partir de los resultados de la conductancia. Esto se puede observar
a partir de un aumento significativo de la conductancia de la piel cuando los alimentos ingeridos
agradan. Cabe sefialar que estas respuestas, especificamente las de las pruebas con alimentos,
presentan un mayor cambio cuando el sujeto debe de oler o probar la muestra. (Tadeo, 2014)

2.5 Anadlisis Sensorial

La evaluacion sensorial es una ciencia que se utiliza para evocar, medir, analizar e
interpretar las respuestas percibidas a través de los sentidos acerca de un producto en especial.
Esta ciencia busca considerar y analizar la relacién entre el estimulo dado y las respuestas del
sujeto. La obtencion de dichas respuestas consta de tres pasos desde que se presenta el estimulo,
donde el primero es la interaccion con el érgano sensorial, donde a partir de esta se presenta
una sefial nerviosa la cual viaja hacia el cerebro. Estas sefiales son interpretadas, organizadas e
integradas con las sensaciones conocidas por el cerebro, dando como resultado asi una
respuesta basada en la percepcion. (Severiano Pérez, 2019)

La percepcion de los estimulos provenientes de los analisis sensoriales de los alimentos
se debe de revisar de manea independiente puesto que estas respuestas provienen de una fuente
compleja de estimulos. Cabe destacar que estos estimulos son capaces de modificar los
estimulos provenientes de los deméas drganos sensoriales, como es el caso de la vista con los
sabores. De igual manera, en ocasiones se presentan efectos sinérgicos, que se presentan
cuando el estimulo se percibe con mayor intensidad dentro de una mezcla a comparacion
cuando estos se evaltan de forma individual. (Severiano Pérez, 2019)
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Al hablar de la metodologia utilizada para estas pruebas existen distintos tipos de
pruebas sensoriales que se pueden implementar. Las mismas se pueden agrupar de tal forma en
la que se permiten seguir un objetivo en comun. Existen autores que dividen los analisis de tres
tipos principales, que son las pruebas afectivas, heddnicas y de preferencia, las discriminativas
y las descriptivas, como es el caso de Barcina e Ibafiez. (Ibafiez Moya & Barcina Angulo ,
2001)

Cuadro 2. Tipos de pruebas utilizadas en el analisis sensorial

Tipo de prueba Pregunta principal Caracteristicas del panel

Afectivas ¢Los productos gustan o0 |Son seleccionados por  ser
hedo6nicas disgustan? consumidores  habituales  del
Afectivas de producto, estas son personas no

s o
¢Qué producto es el preferido® entrenadas

Se seleccionan por su agudeza
sensorial, se orientan al tipo de
prueba que se realizara, logrando
que eventualmente se entrenen.

¢Cuéles son los atributos | Son seleccionados por su agudeza

preferencia

Discriminativas ¢Son los productos diferentes?

caracteristicos del producto? sensorial y motivada, puesto que se
Descriptivas ¢En qué se diferencian los | someten a un entrenamiento para
productos? poder definir las caracteristicas

¢Cuanto difieren los productos? | adecuadas.
(Ibéfez Moya & Barcina Angulo , 2001)

Mientras que otros autores dividen las pruebas sensoriales en dos grandes grupos,
siendo estas las pruebas analiticas y las pruebas afectivas. Cabe destacar que cada grupo se
subdividen en distintas ramas permitiendo asi dividirlas segun los objetivos de las mismas.
(Espinoza, 2007)
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Figura 5. Clasificacion de las pruebas sensoriales
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(Osorio Lépez, 2018)

2.5.1 Pruebas analiticas

Las pruebas analiticas se dividen en tres subgrupos de pruebas, los cuales son las
pruebas discriminatorias, escalares y descriptivas. Al hablar de las pruebas discriminativas,
estas de permiten comparar y estimar las diferencias de dos o mas productos a partir de una
metodologia simple y practica. Mientras que las pruebas escalares son las encargadas de llevar
a cabo la medicion de la intensidad de las propiedades sensoriales por medio del uso de una
escala. Por Gltimo, en las pruebas descriptivas se buscan establecer una serie de descriptores a
partir de las caracteristicas del producto por parte de los jueces. Cabe destacar que estos mismos
descriptores seran utilizados para el analisis de distintos productos. (Osorio Lépez, 2018)

2.5.1.1 Prueba pareada
Las pruebas pareadas buscan determinar si existe una diferencia entre uno o varios pares
de muestras. Estas pruebas permiten sefalar si existe una diferencia en las pruebas o evaluar si
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hay una variacién en una caracteristica definida; esta variacion debe de ser bien definida para
poder llevar a cabo dicho andlisis. (Osorio Lépez, 2018)

2.5.1.2 Prueba triangular

La prueba busca identificar la muestra distinta en un grupo de tres muestras de forma
simultanea, donde dos de las muestras son iguales y la tercera es diferente. Estas pruebas
requieren de aleatoriedad en la presentacion de las muestras, obteniendo 6 distintas
combinaciones, debido que estas pruebas presentan aproximadamente un 33% de efecto al azar
sobre la respuesta. Cabe destacar que la cantidad panelistas necesarios para las pruebas
dependerd de si las caracteristicas a determinar son muy pequefias. (Espinoza, 2007)

2.5.1.3 Ordenamiento

Esta metodologia permite seleccionar una o dos de las mejores muestras de un grupo,
por medio de un ordenamiento de estas en relacién con una caracteristica o de la aceptabilidad
del panel. Estas pruebas tienen que presentar un minimo de tres muestras presentadas de
manera aleatoria, evitando que se presente una influencia en la presentacion. (Osorio Lopez,
2018)

2.5.1.4 Pruebas de perfil de sabor

La prueba busca describir el olor y sabor integral de un producto, ademas de sus
atributos individuales de manera de cuantitativa y semicuantitativa. En esta metodologia se
definen los atributos del producto, tomando en cuenta el orden de aparicion, el grado de
intensidad de cada uno, el sabor residual y amplitud del sabor y olor. (Osorio Lépez, 2018)

2.5.2 Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas buscan obtener resultados de jueces afectivos, que en su mayoria
son consumidores reales o potenciales del producto a evaluar; cabe destacar que en este caso
se debe de tomar en cuenta las situaciones econdmicas, demograficas, culturales, entre otras.
Estas pruebas en ocasiones se llevan a cabo en condiciones similares donde los mismos se
consumen, tales como plazas, parques, etc.

2.5.2.1 Pruebas de aceptacion

Estas tienen como objetivo el conocer si el producto es aceptado o no por los
consumidores a partir de las percepciones de los criterios sensoriales. Cabe destacar que estas
pruebas indican el uso del producto de forma real, es decir que si se realizaria la compra y
consumo de los mismos. Existen de distintas pruebas para llevar a cabo este proceso de
aceptacion, de las que destacan la prueba de muestra simple. Esta prueba consiste en
suministrar al panelista un producto y que este diga si le gusté o no, dando asi una respuesta
sencilla de rechazo o aceptacion.

2.5.2.2 Pruebas de preferencia

Las pruebas de preferencia permiten seleccionar una muestra entre un grupo indicando
cual es la preferencia entre ellas, cabe destacar que existen casos en los que no existe
preferencias sobre la otra. En este grupo de pruebas la que se utiliza con mayor frecuencia es
de la prueba de comparacion pareada donde se le pide al panelista que muestra del par presente
le agrada mas. De igualmente en este grupo se encuentran las pruebas de ordenamiento, la cual
busca ordenar una serie de muestras de acuerdo de a preferencia personal seguin el panelista.
Cabe destacar que en esta prueba existe la caracteristica que las muestras pueden no ser las
mismas, por lo que se pueden utilizar distintos productos. (Espinoza, 2007)
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2.5.2.3 Pruebas escalares

Las pruebas escalares ayudan a conocer el nivel de agrado o desagrado de un producto,
por medio de la una escala que determine si las mismas gustan o no. Estas pruebas presentan
una amplia aplicacion debido a que son faciles de generar y los resultados presentan una
interpretacion facil, permitiendo asi que se pueda tomar decisiones importantes acerca del
producto.

Entre las pruebas mas comunes se encuentra la escala heddnica, la cual es una escala
que enlista los términos de agrado o desagrado del producto, estas pueden ser de cinco a once
puntos donde se debe de definir el maximo nivel de gusto, el maximo nivel de disgusto y un
valor neutro. Este valor medio le permitira al panelista conocer el punto de indiferencia, puesto
gue cuando no existe este punto o se presentan muchos puntos se puede causar una confusion
en el panelista Las escalas hedonicas nos permite trabajar en distintos de formatos, donde el
uso de caras se puede utilizar para consumidores de bajo nivel cultural. Otro tipo de escala que
se utiliza es la escala de actitud donde los valores representan términos que indican acciones
que pudiese motivar el producto en el consumidor. Estas escalas se utilizan para evaluar nuevos
productos, de los que no se tiene un conocimiento previo. (Espinoza, 2007)

2.5.3 Factores que influencian los analisis sensoriales

Durante los analisis sensoriales se debe de tomar a los panelistas como instrumentos de
medicion, por lo que se reconoce que los mismos son variables, ademas de propensos al sesgo.
Por lo que se debe de toma en cuenta los factores psicologicos y los factores externos que
puedan de influir al panelista, buscando asi reducir la variabilidad. Al hablar de los factores
psicoldgicos, existen seis factores que se deben de tomar en cuenta en todo momento durante
las pruebas, siendo estos

e Los errores de expectacion ocurren cuando los panelistas reciben mas informacion de
la necesaria al iniciar las pruebas acerca de la naturaleza del experimento, o acerca de
las muestras. Cabe destacar que este error le resta validez al estudio.

e Elerror de habitualidad se presenta cuando se entregan las muestras en una serie, debido
a que la forma en la que se colocan u ordenan las muestra influye en los juicios de los
panelistas

e El error de estimulos ocurre cuando las diferencias no consideradas entre las muestras,
como son el color, tamafio o presentacion de la muestra, influyen en la decision de los
panelistas.

e Loserrores de légica se presentan cuando los panelistas asocian dos 0 mas caracteristica
entre si, sabiendo que esto Unicamente Se presenta como percepcion propia.

e Los errores de contraste ocurren cuando el panelista se evalla que tan agradable es una
muestra, debido a que se presenta la posibilidad que se le brinde un valor mas bajo a la
muestra agradable debido a que esta se evallo previo a la desagradable.

e El efecto de halo se presenta cunado se evalian méas de dos atributos en la misma
muestra, debido a que el resultado se puede ver influenciado por los demas atributos
evaluados

Se conoce que cuando el orden y la presentacion de las muestras va a influenciar a la
reduccién de los sesgos generados por este. Para evitar que se presente los distintos errores se
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recomienda tener un balance y orden aleatorio de las muestras, al momento de que estas son
presentadas. De igual manera se debe sefialar que las respuestas de los panelistas se veran
influenciada por los demas panelistas, si estos no se encuentran en el ambiente adecuado. Para
evitar que se presente dicha sugestion es necesario crear una separacion entre los panelistas por
medio del uso de cabinas. (Osorio Lopez, 2018)
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3 Justificacion

La aceptacion de los productos es un aspecto de suma importancias que se debe de
tomar en cuenta al momento que este se desea sacar el mercado, debido a que este nos indicara
si el mismo producto sera aceptado por el consumidor o el mismo se rechazara. Por tal razon,
los estos productos son sometidos a analisis sensoriales donde se evalUan los parametros mas
importantes que se conoce que van a influir directamente en el producto. Cominmente estos
analisis se llevan a cabo por medio del uso de una escala hedonica de nueve puntos, que nos
permite conocer como se comporta dicho parametro por medio de rangos ya establecidos. Cabe
seflalar que dicha escala presenta limitacion de evadir las categorias de los extremos
provocando que se establezca un error de tendencia central. Sabiendo dicho aspecto, se ha
implementado el uso de otras escalas, como la gLMS que presenta de los descriptores de
intensidad espaciados buscando asi que las respuestas presenten una proporcion de intensidad.
(Castarieda Bustillo, 2013)

A pesar de que se conoce que con la Gltima escala se puede evitar de mejor manera los
errores que se pueden producir por la limitacion las escalas de intensidad, todavia esta presente
la posibilidad que se pueda producir un sesgo influido por factores psicoldgicos. Estos
estimulos pueden ser analizados por medio de técnicas de neuromarketing, las cuales nos
permiten conocer como es el comportamiento del consumidor. Estas técnicas se encuentran
divididas en tres categorias principales segun los resultados que registra; siendo estas las
técnicas que registran la actividad fisiologica cerebral, las técnicas que registran la actividad
fisiolégica no cerebral y las técnicas que registran comportamiento y conducta. (bitbrain, 2018)

Cuando el cuerpo entra en un momento de estrés o es expuesto a estimulos que provocan
excitacion, se conoce que la primera respuesta obtenida es aquella proveniente a los impulsos
no cerebrales. Esto se debe a que la piel, presenta una serie de receptores que son los encargados
de informar las respuestas de algunos estimulos. (Redolar Ripoll, 2013) Dichas respuestas se
pueden percibir por medio de los cambios en la conductancia de la piel ademas de los cambios
de sudoracion, por minima que esta sea. Estos datos se obtienen a partir de las respuestas
galvanicas de la piel, esta técnica permite medir los cambios producidos en la resistencia
cutanea.

Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, la integracion entre ambas técnicas busca
ser una buena contribucion, debido a que a partir de esta se puede obtener una prediccion mas
confiable de la aceptacidn del consumidor. Resultado que sera Util por las empresas para poder
guiarse para la toma de decisiones de los productos a evaluar.
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4.1

4.2

4 Objetivos

Objetivo general

Validar los resultados de una prueba de aceptacion, realizadas con la escala
hedonica de nueve puntos y la escala gLMS, por medio del uso de respuestas
electrofisiologicas.

Objetivos especificos
Determinar la aceptacion de cinco muestras de jugo de naranja a partir de un analisis
de aceptacion con una escala heddnica de nueve puntos y una escala gLMS.
Registrar las reacciones fisioldgicas de los panelistas, obtenidas a partir de los
electrodos adecuados, al momento de que consuman las muestras del jugo de naranja.
Interpretar y comparar las respuestas del andlisis sensorial y las reacciones fisioldgicas
de los panelistas con el fin de validar los resultados de aceptacion obtenidos.
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5 Metodologia

5.1 Obtencion de las muestras

Se evaluaran 5 muestras de jugo de naranja, de las cuales tres muestras seran naturales
y dos de ellas de marcas comerciales de jugo. Las muestras seran colocadas en frascos de 1
onzas con los siguientes cadigos segun la prueba realizadas.

Cuadro 3 Muestras de jugo, con su respectivo codigo, utilizados para la
prueba con escala heddnica

Cddigo Descripcion
482 Jugo de naranja natural
540 | Jugo de naranja Naturalisimo
205 | Jugo de naranja De la Granja
776 Jugo adulterado con ajo
633 Jugo adulterado con cafeina

Cuadro 4.Muestras de jugo, con su respectivo codigo, utilizados para la
prueba con escala gLMS

Cadigo Descripcion
654 Jugo de naranja natural
882 | Jugo de naranja Naturalismo
042 | Jugo de naranja De la Granja
950 Jugo adulterado con ajo
212 Jugo adulterado con cafeina

Cuadro 5. Muestras de jugo, con su respectivo codigo, utilizados para las
pruebas electrofisioldgicas

Cddigo Descripcion
108 Jugo de naranja natural
023 | Jugo de naranja Naturalismo
309 | Jugo de naranja De la Granja
575 Jugo adulterado con ajo
712 Jugo adulterado con cafeina

5.2 Participantes

Las pruebas se llevaran a cabo en un grupo de 50 personas, las cuales son estudiantes
de la Universidad del Valle de Guatemala los cuales accedieron a ser participes de forma
voluntaria. Este grupo de estudiantes se encuentran dentro de un rango de 18 a 25 afios,
buscando que ninguno de los participantes presente algun padecimiento en los sentidos del
gusto y el olfato. Ademas, los mismos panelistas deben firmar un consentimiento informado
para que sean conscientes de los que van a probar.

Las pruebas se llevaron a cabo en el laboratorio de NeuroLab y en el laboratorio de
andlisis sensorial de la universidad, donde se mantuvieron todas condiciones ambientales
controladas con el fin de que estas no afectaran directamente en las respuestas del consumidor.
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5.3 Analisis sensorial de aceptacion

Se llevard a cabo dos pruebas de aceptacion con dos escalas distintas, donde se tomaran
en cuenta los pardmetros de sabor y aroma. Cabe destacar que las muestras analizadas seran
las mismas en las dos pruebas, con las diferencias de las escalas a utilizar. La primera prueba
se llevaré a cabo por medio de una escala heddnica de nueve puntos, la cual se le presentara a
los panelistas por medio de un Google Forms, donde los datos seran recolectados por medio de
una hoja de Excel.

Figura 6. Escala hedonica de nueve puntos

Me disgusta Medisgusta Medisgusta Medisgusta Nimegusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho bastante igeramente ni me disgus ligeramente bastante mucho muchisimo
fa
~ =
L JL =2 J 3 jJ{ « |1 s J| & || ¥ (| s JL 9 |

Escala heddnica de nueve puntos utilizada para las pruebas sensoriales.

Por otro lado, la segunda prueba sensorial, se realizara luego de dos semanas de haberse
llevado a cabo la primera prueba, con el fin de poder reducir el posible sesgo de los panelistas.
En esta prueba se les pasara la escala gLMS a los consumidores en la cual deberéan llenar con
sus percepciones de las muestras de jugo de naranja.

Figura 7. Escala gLMS

Maximo Maximo
desagrado agrado
experimentado Neutral experimentado
L 1 '
) 1 L}
-100 0 100

Escala gLMS utilizada en la segunda fase de la prueba de aceptacion sensorial.

5.4 Respuestas de neurociencia

Se colocaran en la mano no dominante el sensor Shimmer 360, conectando los
electrodos de respuesta galvanica en los dedos medio y anular, mientras que el sensor de la
frecuencia cardiaca se colocara en el dedo gordo. Habiendo colocado de manera adecuada los
sensores se procederd a revisar si se presenta lectura de los tres sensores, donde se deben
observar las gréaficas de conductancia, resistencia y frecuencia cardiaca. Si se puede apreciar
las gréficas se podra empezar a correr la prueba, en caso no se observe alguna de las respuestas
se debe de ajustar los sensores hasta que las mismas se puedan observar.

Se colocaran las cinco muestras de jugo frente al panelista, al igual que una crackers y
agua, y se iniciara la prueba esperando un lapso de 30 segundos en los que se espera obtener la
linea base en las medidas. Luego de este periodo se le dira al panelista que pruebe la primera
muestra y que la califique en una escala heddnica de 9 puntos. Posterior a esto se les pide que
tomen un sorbo de agua y coman un pedazo de la galleta, buscando que, en este periodo, que
es de aproximadamente 1 minuto, las respuestas electrofisiologicas a un comportamiento
normal. Este proceso se repetira con las deméas muestras hasta acabar la prueba.
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5.5 Estadistica de las pruebas de aceptacion

A partir de los resultados obtenidos en las pruebas de aceptacion, por medio del
programa R Studio, se realizara el analisis de varianza (ANOVA); la codificacion de dicho
analisis se puede apreciar en la Figura 12 en el area de anexos. Si se presenta una diferencia de
significativa en el resultado obtenido se debe realizar una separacion de medias, por medio de
una prueba LSD; configuracion descrita también en la Figura 11.

Por otro lado, al hablar de los resultados de los sensores, realizar un analisis de
normalidad, por medio de una prueba de Shapiro. Conociendo la distribucion de las respuestas
se puede realizar un analisis de varianza (ANOVA) si la distribucion es normal. Mientras que,
si la distribucion no es normal, se procedera a realizar una prueba no paramétrica, siendo esta
la prueba de Kruskal-Wallis; configuracion descrita en la Figura 12.

Por tomando en cuenta la respuesta de los sensores obtener un resumen estadistico, que
describa la media, mediana y desviacion estandar de los datos. Ademas, realizar una prueba de
Kruskal-Wallis, comparando las respuestas electrofisiolégicas previo y posterior de haber
probado las muestras. Este procedimiento se encuentra descrito en la Figura 13.

Realizar una matriz de correlacion, por medio de una prueba de correlacién de
Spearman, siguiendo la configuracion de la Figura 14, para relacionar tnicamente las variables
electrofisiologicas después de haber ingerido el estimulo, y las respuestas de las pruebas de
aceptacion.
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6 Resultados y Discusion
Tomando en cuenta los andlisis realizados se logré observar que los resultados

obtenidos durante las pruebas de aceptacion lograron demostrar que se presenta una diferencia
entre los jugos de naranja.

Cuadro 6. Aceptacion de las muestras de jugo de naranja
evaluadas a partir de dos distintas escalas

Escala Grados de Variacién Media de la
. total entre suma de Prueba F Valor P
usada libertad .
medias cuadrados
Escala
heg‘e’r;'ca 4 472.4 118.1 30.6 <2x10°16
puntos
Escala -16
gLMS 4 336908 84227 28.19 <2x10

ANOVA simple, tomando en cuenta que el valor de a=0.05

Al hablar de la aceptacion general de las muestras de jugo de naranja se logro
determinar que existia una diferencia significativa entre las muestras; esto se puede evidenciar
ya que, tanto en la escala heddnica de 9 puntos como en la Escala gLMS, el valor P es menor
al nivel de significancia establecido (5%). Logrando asi demostrar que las muestras adulteradas
lograron generar un desagrado en el consumidor permitiéndonos asi encontrar cual era la
aceptacion del producto.

Figura 8. Aceptacion de las muestras de jugo de naranja, por
medio de la escala hedonica de nueve puntos

10

r T T
Jugo de naranja natural Jugo de naranja De la Granja Jugo de naranja Naturalismo Jugo adulterado con ajo Jugo adulterado con cafeina

Se presenta la aceptacion de las muestras de jugo de naranja evaluadas a partir de una escala hedonica de
nueve puntos, donde se puede observar que hay una separacion de medias entre el grupo a, que consiste en las
muestras de jugo De La Granja, Naturalisimo y natural, y el grupo b, que son los jugos adulterados con cafeina
y ajo.
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Tomando en cuenta esto, al realizar una separacion de medias de los resultados de la
escala hedonica de nueve puntos, figura 8, se observaron Unicamente se presentaron dos
intervalos de confianza. EI primer grupo se encuentra conformando por las muestras de jugo
de naranja natural, De La Granja y Naturalisimo, mientras que el segundo intervalo presenta a
las dos muestras adulteradas. Cabe destacar que en el primer intervalo de demuestra que el jugo
de naranja presenta una mayor aceptacion, seguido por el jugo De la Granja y por ultimo el
Naturalisimo. Ademas de que el jugo de Naranja con Cafeina present6 un mayor desagrado en
los consumidores.

Figura 9. Aceptacion de las muestras de jugo de naranja, por
medio del uso de una escala gLMS

50

-50

T T T 1
Jugo de naranja De la Granja Jugo de naranja natural Jugo de naranja Naturalismo Jugo adulterado con cafeina Jugo adulterado con ajo

Se presentan los resultados de aceptacion de las muestras de jugo de naranja evaluadas por medio de una
escala gLMS, donde este presenta una separacion de medias en tres grupos; donde el grupo a consiste en la
muestra del Jugo De La Granja y el jugo natural, el grupo b es el jugo de naranja marca Naturalisimo, el
grupo c consta de los jugos adulterados con cafeina y ajo.

Por otro lado, realizando el mismo procedimiento con la Escala gLMS, se determin6
que existen tres intervalos de confianza presentes en prueba de aceptacion. Cabe destacar que
al estar trabajando con una escala bipolar se pueden obtener resultados con mayor exactitud y
que nos permite discriminar al producto de una forma mas efectiva, puesto que dicha escala
nos permite el uso de los descriptores de intensidad presentes en la Figura 19, del area de
anexos. Por lo tanto, se puede determinar que el primer intervalo, que se encuentra conformado
por los jugos De la Granja y natural, tuvo una de aceptacion muy fuerte. Esto se puede
evidenciar, ya que los valores de las medias de dichos jugos se encuentran dentro de un rango
entre 51 y 99 puntos. Mientras que, el segundo intervalo, que se encuentra conformado por
unicamente el jugo Naturalisimo, presentd una aceptacion positiva moderada. Por ultimo, el
intervalo C, que presenta a las muestras adulteradas, presentd una aceptacion negativa
moderada, que se puede traducir en un desagrado moderado.

Al comprar los resultados de ambas escalas, se logré observar que las muestras que
siempre presentaron una aceptacion fuerte fueron el jugo De La Granja y el Jugo natural. De
igual manera la diferencia que se presenta entre las medias, tanto en la escala hedonica como
en laescala gLMS, es muy pequefia por lo que se puede considerar que esta no es una diferencia
significativa. Cabe destacar que las naranjas utilizadas para las muestras de jugo de naranja
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natural eran compradas esa semana, por lo que se intentaba buscar que estas tuvieran el mismo
grado de madurez, para que la acidez y dulzura de las muestras. Por lo que este factor pudo
afectar directamente a la aceptacion de los jugos. Mientras que la muestra de Jugo Naturalisimo
siempre presentd una aceptacion moderada, puesto que en ambos casos la aceptacion estuvo
cercana a un espacio neutral en la escala.

Al hablar de las muestras adulteras, se puede observar que a pesar de que en ambos
casos estas se encuentren juntas en el mismo intervalo de confianza, estas presentan una
aceptacion distinta. Al momento de hablar de la escala de hedonica esta muestra que la
diferencia de desagrado de la muestra, evaluada entre las medias, es pequefia por lo que se
puede establecer que el desagrado es leve. Mientras que al observar los resultados de la escala
gLMS, estos demostraron que existe un mayor desagrado por la muestra que presenta la
adulteracion con ajo, dando un resultado mas veridico; como era de esperarse.

Cuadro 7. Relacidn entre respuestas electrofisiologicas y las

muestras
Grados de
libertad ValorP
Resistencia 4 0.999
de la piel
Conducta}nua 4 0.999
de la piel
FreClJ_eﬂCk'J1 4 0.9121
cardiaca

Analisis realizado a partir de la prueba de Kruskal-Wallis, debido a que los datos no presenten una
distribucién normal, tomando en cuenta un valor de o=0.05.

Al observar las respuestas electrofisioldgicas, se puede observar que ninguna de las
variables presento una diferencia significativa, al comparase entre las muestras de jugos. Esto
se debe a que tanto la resistencia y conductancia de la piel, como la frecuencia cardiaca
obtuvieron un valor mayor al nivel de significancia establecido del 5%. Ahora bien, este
aspecto se pudo ver reflejado por el periodo en el que se realizaron las pruebas, puesto que en
dichas semanas se estaba llevando a cabo el cierre de semestre; donde durante este periodo de
tiempo se conoce que la mayoria de los estudiantes presentan altos niveles de estrés. Tomando
en cuenta esta variable, se conoce que el comportamiento del sistema nervioso autobnomo de
una persona no presenta un comportamiento que se considera normal, puesto que la secrecién
de sudor se ve afectado por la presion a la que se encuentra sometida el individuo.

23



Cuadro 7. Relacion entre las respuestas electrofisiologicas previo
y posterior a la degustacion de la muestra

Grados de

libertad | V21T P

Re5|sten_C|a 179 0.4859
de la piel

Conducta_mua 179 0.485

de la piel

Frecuencia 179 0.4859
cardiaca

Analisis realizado a partir de la prueba de Kruskal-Wallis, debido a que los datos no presenten una
distribucién normal, tomando en cuenta un valor de o=0.05.

Al observar el comportamiento de los panelistas previo y posterior de haber probado
las muestras, se pudo determinar que no hubo una diferencia significativa en ninguna de las
respuestas. Esto se debe a que el valor P de la prueba fue mayor al nivel de significancia
establecido. A pesar de ello se puede observar que hubo una variacion en las respuestas previo
y después de haber recibido el estimulo.

Cuadro 8. Resumen estadistico de la resistencia de la piel previo y
posterior de probar la muestra

Muestra Media | Mediana Desylauon
estandar
Jugo adulterado con ajo 7101.03 | 1245.18 | 20822.90
¢ | _Jugo adulterado con cafeina | 7103.34 | 1201.38 | 20615.99
€ Jugo De La Granja 7811.27 | 1344.27 | 23372.59
< Jugo de naranja Natural 7214.33 | 1197.37 | 21229.63
Jugo de naranja Naturalisimo | 6916.68 | 1131.16 | 20026.42
Jugo adulterado con ajo 7120.85 | 1268.68 | 20759.52
§ Jugo adulterado con cafeina | 6996.59 | 1369.64 | 20215.48
o Jugo De La Granja 8642.35 | 1427.38 | 23685.15
A Jugo de naranja Natural 7128.19 | 1255.57 | 20740.48
Jugo de naranja Naturalisimo | 7572.49 | 1175.27 | 21453.67

Tomando en cuenta que se esta trabajando con datos que no presentan un
comportamiento normal, se debe aclarar que la media es aquella que nos demostrara de manera
exacta como es la distribucion de estos durante la prueba. Tal como se muestra en el Cuadro 8,
las muestras que presentaron aceptacion (jugo natural, De la Granja y Naturalisimo) generaron
un aumento en la sudoracion producida por la piel. Se conoce que cuando el producto no
presenta una aceptacion, el cuerpo entra en estado de estres, dicho estado no genera un fuerte
aumento en la resistencia de la piel. Por lo que, las muestras de jugo adulterado presentaron
una resistencia mas baja posterior a que se consumiera la muestra; aspecto que se esperaba
debido a que el cuerpo estaba entrando en un estado de estrés. (Tadeo, 2014)
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Cuadro 9.Resumen estadistico de la conductancia de la piel previo
y posterior de probar la muestra

Muestra Media | Mediana Desylauon
estandar
Jugo adulterado con ajo 0.99750 | 0.80460 0.90119
¢ | Jugo adulterado con cafeina | 0.99528 | 0.83860 0.82174
€ Jugo De La Granja 0.97371 | 0.74606 0.80197
< Jugo de naranja Natural 1.00683 | 0.83777 0.86451
Jugo de naranja Naturalisimo | 0.98195 | 0.88434 0.79703
Jugo adulterado con ajo 0.97262 | 0.79205 0.86848
§ Jugo adulterado con cafeina | 0.97997 | 0.73104 0.82571
o Jugo De La Granja 0.92176 | 0.71215 0.74944
A | Jugo de naranja Natural | 0.97487 | 0.79822 | 0.82083
Jugo de naranja Naturalisimo | 0.95941 | 0.85289 0.77351

Como se conoce, la conductancia es inversamente proporcional que la resistencia de la
piel por lo que se espera una disminucion en la conductancia de las muestras de jugo de naranja
sin adulteracion alguna. Tal como se puede apreciar en el Cuadro 9, dichas muestras presentan
una reduccion significativa en la mediana posteriormente de haber probado el jugo. Cabe
sefialar que la reduccion presente en las muestras adulteradas fue menor, puesto que como se
conoce los panelistas no presentaron un estado de estres.

Cuadro 10. Resumen estadistico de la frecuencia cardiaca previo y
posterior de probar la muestra

Muestra Media | Mediana DesY|a0|on
estandar

Jugo adulterado con ajo 95.434 | 92.184 17.466

¢ | Jugo adulterado con cafeina | 97.114 | 92.859 21.203
€ Jugo De La Granja 97.782 | 90.943 23.418
< Jugo de naranja Natural 98.124 | 93.635 26.545
Jugo de naranja Naturalisimo | 95.325 | 89.192 22.075
Jugo adulterado con ajo 96.961 | 91.060 20.184

§ Jugo adulterado con cafeina | 97.417 | 91.130 21.459
o Jugo De La Granja 98.348 | 93.394 17.097
A Jugo de naranja Natural 100.311 | 94.341 25.599
Jugo de naranja Naturalisimo | 96.163 | 91.221 18.937

La frecuencia cardiaca, es una respuesta fisioldgica que nos permite relacionar sus
cambios con las emociones o estados en los que se encuentra el cuerpo. Por lo que se conoce
cuando un estimulo causa satisfaccion y/ o felicidad en el panelista, la frecuencia cardiaca se
eleva. Tal como se puede observar en las muestras de jugos que no presentan una adulteracion,
cuadro, es decir las muestras de jugo de naranja Natural, Naturalisimo y De La Granja. Estas
presentan los aspectos deseados por el consumidor por lo que genera una sensacion de felicidad
se prolonga generando asi que el aumento de la frecuencia cardiaca se pueda diferenciar de
manera adecuada. Mientras que las muestras adulteradas generaron una disminucion de la
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frecuencia cardiaca del consumidor. Este hecho se debe a que el cambio de aroma y sabor de
las muestras genera sorpresa en el consumidor que se ve reflejado en dicha disminucion. Cabe
destacar que esta respuesta es inmediata generada por el cuerpo, puesto que se trata de una
reaccién emocional neutral. (Bustamante Ovalle & Ruiz Cortes, 2018)

Figura 10. Matriz de correlacion entre las respuestas
electrofisioldgicas y las respuestas de las escalas

0 ® ]
g g £ 2
2 & 2 3 2
n o i) 7} |
A Q o < o
2 z B 3 g
) o © 8 b
i (&) 12 < <
1
Res.Después 0.3 0 0.05 08
- 06
Cond.Después -0.3 0 -0.05 - 0.4
- 02
Rate.Despues 0.3 -0.3 -0.06 0.04 -0
Fr-02
Acep.hedodnica 0 0 -0.06 0.4 F-04
- -06
Acep.gLMS 0.05 -0.05 0.04 04 08

-1

La matriz muestra la relacion entre las variables de las respuestas electrofisiol6gicas y las respuestas
de aceptacién, por medio de una correlacion de Spearman.

Tomando en cuenta la relacion entre que se presenta entre las variables de las respuestas
fisiolégicas y la aceptacion de las pruebas sensoriales, se ha logrado demostrar que estas
variables no presentan una relacion directa. Como se conoce, para que se presente una
correlacion fuerte se espera que esta se encuentre cercana al valor de 1.

Como se demuestra en la Figura 10, la resistencia de la piel no presenta una correlacion
con las respuestas de aceptacion de la escala hedonica; mientras que la correlacion es muy baja
al verse comparada con las respuestas de aceptacion de la escala gLMS. Por otro lado, al hablar
de la conductancia de la piel, esta de igual manera no presenta una correlacion con las
respuestas de aceptacion, evaluadas con la escala hedonica; mientras que presenta una
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correlacion negativa muy baja con la aceptacion de la escala gLMS. Cabe destacar que la
resistencia y conductancia son respuestas inversas por lo que, no es de extrafiarse que el valor
de correlacion entre estas y la aceptacion gLMS tengan el mismo valor, pero con el signo
inverso. Mientras que, al observar la relacion entre la respuesta de la frecuencia cardiaca con
la aceptacion de ambas escalas, se puede observar que esta presenta una correlacion muy debil,
con ambas respuestas. Dando asi a entender que la correlacion entre estas variables se puede
considerar casi nula. Puesto que no se presenta una relacion entre ambos tipos de respuestas no
se puede validar las respuestas de las pruebas.
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7 Conclusiones

Se demostrd que se presenta una diferenciacion entre las respuestas de aceptacion
utilizando ambas escalas, teniendo una mejor respuesta con la escala gLMS. A pesar de
ello no se presentd una relacion directa entre las respuestas electrofisioldgica y las
pruebas de aceptacion por lo que no se pueden validar los resultados de dichas pruebas.
Se determind que las muestras de Jugo de Naranja natural y de la marca De la Granja
presentaron la mayor aceptacion, mientras que las muestras adulteradas no presentaron
una aceptacion alguna. Cabe destacar que al comparar los resultados de las escalas se
observo una definicidn mas exacta entre la aceptacion de las muestras usando la escala
gLMS puesto que esta presentd una mejor diferenciacion entre las medias.

Se demostr6 que no hay una diferencia significativa entre las respuestas
electrofisiologicas (resistencia de la piel, conductancia de la piel y frecuencia cardiaca)
y las muestras de jugo de naranja.

No se presentd una correlacion entre las variables electrofisioldgicas y las respuestas
de aceptacién, por lo que no se puede establecer que una relacién entre ambos tipos de
respuestas.
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8 Recomendaciones

Se recomienda realizar las pruebas con un grupo menor de panelistas, poder llevar un
mejor control con las pruebas realizadas; puesto que con dicho grupo se puede controlar
de mejor manera la participacion de los panelistas.

Realizar las pruebas de calidad a los productos que se evaluaran, con el fin de conocer
cuéles son sus caracteristicas fisicoquimicas; logrando asi que no se presente una
variacion entre las mismas en las fases de las pruebas.

Establecer un periodo de tiempo mas grande entre las degustaciones de las muestras,
para poder genera una mayor estabilizacion de la linea base de las variables
electrofisiologicas.

Se recomienda proseguir con los estudios de investigacion, con el fin de obtener una
metodologia, que utilice las respuestas electrofisioldgicas en lugar de escalas, para las
pruebas sensoriales de aceptacion.
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10 Anexos

10.1 Presupuesto preliminar

Cuadro 11. Presupuesto preliminar

Presupuesto preliminar

RIS (Ur::e:,a:?ass, horas) ::::lf:dpor el @ el
No aplica
SUBTOTAL HONORARIOS Q -
Suministros Unidades Costo Total
Jugo de naranja De la Granja 3 Q15.70 Q47.10
Jugo de naranja Naturalisimo 3 Q 30.65 Q91.95
Naranjas 6 Q 14.90 Q 89.40
Ajo 1 Q5.85 Q5.85
Cafeina 20 Qo0.31 Q6.20
Galletas soda 20 Q 8.65 Q173.00
Vasos de 8 onzas Q7.80 Q62.40
Servilletas paquetes de 100 Q4.75 Q9.50
Vasos de 1 onza Q 64.00 Q 64.00
Premios 150 Q8.00 Q 1,200.00
SUBTOTAL SUMINISTROS Q1,749.40
Equipo Unidades Costo Total
Andlisis sensoriales 2 Q 3,500.00 | Q 7,000.00
Pruebas electrofisioldgicas 1 Q 4,000.00 | Q 4,000.00
SUBTOTAL EQUIPO Q 11,000.00
Transporte y viaticos Unidades Costo Total
Gasolina - - Q 500.00
SUBTOTAL TRANSPORTE Q500.00
Servicios externos Unidades Costo Total
No aplica
SUBTOTAL EQUIPO Q =
Imprevistos Q 400.00
TOTAL Q 13,649.40
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10.2 Cronograma de actividades
Cuadro 12 Cronograma de actividades

agosto ago/sep
18

Julio jul/ago septiembre sep/oct octubre oct/nov Noviembre
14 15 16 17 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

junio jun/jul
9 10 11 12 13

Mayo may/jun

abril
4 5 6 7

Elaboracién de
protocolo

prueba piloto

Definicion de variables

Llamada a los panelistas

analisis sensorial (escala
heddnica)
analisis estadistico
(escala hedénica)
analisis sensorial (escala
gLMS)
analisis estadistico
(escala gLMS)
pruebas
electrofisiologico
analisis de pruebas
electrofisiologico
comparacion entre
pruebas
Redaccién final del
informe
entrega del documento
final

Elaboracién del Paper
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10.3 Estadistica realizada

Figura 11.Configuracion de la prueba ANOVA en el programa
RStudio

str(sensor)

aceptacionl = aov(Acep.hedonica ~ muestra , data=sensor)
summary(aceptacionl)

Tibrary(agricolae)
1sd=LSD. test(aceptacionl, "muestra", p.adj="bonferroni™)
plot(Isd)

acept? = aov(Acep.gLMS ~ muestra , data=sensor)
summary(acept2)

1sd2=LsSD.test(acept?, "muestra", p.adj="bonferroni")
plot(1sd2)

Figura 12.Configuracion del resumen estadistico y la prueba de
Kruskal-Wallis para el analisis de las respuestas electrofisiologicas

ddply(sensor, "muestra", summarise,media=mean(Res.Antes), mediana=median(Res.Antes), desv.Estandar=sd(Res.Antes))
ddply(sensor, "muestra", summarise,media=mean(Res.Despues), mediana=median(Res.Despues), desv.Estandar=sd(Res.Despues))

ddply(sensor, "muestra", summarise,media=mean(Cond.Antes), mediana=median(Cond.Antes), desv.Estandar=sd(Cond.Antes))
ddply(sensor, "muestra", summarise,media=mean(Cond.Despues), mediana=median(Cond.Despues), desv.Estandar=sd(Cond.Despues))

ddply(sensor, "muestra", summarise,media=mean(Rate.Antes), mediana=median(Rate.Antes), desv.Estandar=sd(Rate.Antes))
ddply(sensor, "muestra", summarise,media=mean(Rate.Despues), mediana=median(Rate.Despues), desv.Estandar=sd(Rate.Despues))

kruskal.test(Res.Antes~Res.Despues, data=sensor)
kruskal.test(Cond. Antes~Cond.Despues, data=sensor)
kruskal.test(Rate.Antes~Rate.Despues, data=sensor)

Figura 13. Configuracion de la prueba de Kruskal-Wallis para el
analisis de las respuestas electrofisioldgicas

#analisis de sensores

shapiro.test(sensori%Cond.Despues)
shapiro.test(sensoriCond. Despues)
shapiro.test(sensoriCond. Despues)

kruskal.test(Res.Despues ~ muestra, data=sensor)

kruskal.test(Cond.Despues ~ muestra, data=sensor)
kruskal.test(Rate.Despues ~ muestra, data=sensor)
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Figura 14. Configuracion de la prueba de correlacion entre las
respuestas electrofisioldgicas y las pruebas de aceptacion

#Correlacion

Tibrary(ggplot2)
Tibrary(corrplot)

sensoriPanelista=NULL
sensoriNombre=NULL
sensorimuestra=NULL
sensoriRes. Antes=NULL
sensoriCond. Antes=NULL
sensoriRate. Antes=NULL
head(sensor)

M=cor (sensor, method= "spearman')
round(M, digits=2)

corrplot(M, addCoef.col aq' , col = COL2("Pi¥G"))

Figura 15. Resumen del analisis de ANOVA de la prueba con la
escala hedonica de nueve puntos.

> setwd("C:/Users/ISABELLA/Down loads /DATOS TESIS")
> Tibrary(readx1)
> sensor <- read_excel("sensor.x1sx")
> View(sensor)
> str(sensor)
tibble [180 x 11] (s3: thl_df/thl/data.frame)
§ Panelista hum [1:180] 1111122222 ...
§ Nombre : chr [1:180] "PIMM" "PIMM"™ "PIMM" "PIMM" ...
§ muestra : chr [1:180] "Jugo de naranja Naturalismo" "Jugo de naranja natural” "Jugo de naranja De la Granja"
"Jugo adulterado con ajo" ...
§ Res.Antes : num [1:180] 2899 2548 2721 2992 2736 ...
§ Cond. Antes > num [1:180] 0.345 0.393 0.368 0.334 0.366 ...
§ Rate.Antes : num [1:180] 88 89.5 89.4 89.3 81.8 ...
$ Res.Despues : num [1:180] 3001 2596 2832 2058 2642 ...
§ Cond.Despues : num [1:180] 0.333 0.385 0.353 0.338 0.379 ...
§ Rate.Despues : num [1:180] 91.8 89.6 91.3 93.2 838.1 ...
§ Acep.hedonica: num [1:180] 7 6 8 76 7 9952 ...
§ Acep.gLMs : num [1:180] 30 60 100 10 40 30 75 85 70 40 ...

> aceptacionl = aov(Acep.heddnica ~ muestra , data=sensor)
> summary (aceptacionl)

Df Sum Sq Mean Sqg F value Pr(>F)
muestra 4 472.4 118.10 30.6 <2e-16 ***
Residuals 175 675.4 3.86

Signif. codes: 0 “**¥’ (0 001 ‘**’ 0.01 ‘*’ Q.05 “.” 0.1 ° * 1
> library(agricolae)

> 1sd=L5D. test(aceptacionl,"muestra", p.adj="bonferroni")

> plot(1sd)

Figura 16. Resumen del analisis de ANOVA de la prueba con la
escala gLMS

> acept? = aov(Acep.gLM5 ~ muestra , data=sensor)
> summary(acept2)

Df sum Sq Mean 5q F value Pr(>F)
muestra 4 336908 84227 28.19 <2e-16 #**¥*
Residuals 175 522902 2988

Signif. codes: 0 “***' (0.001 ‘**' 0.01 **’ 0.05 *." 0.1 * "1

> 1s5d2=LSD.test(acept?, "muestra", p.adj="bonferroni)
> plot(1sd2)
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Figura 17. Respuestas obtenidas de las pruebas de Kruskal-
Wallis.

> shapiro. test(sensoriCond.Despues)
Shapiro-wilk normality test

data: sensor$Cond.Despues
W = 0.89665, p-value = 7.18%-10

> shapiro. test(sensoriCond.Despues)
Shapiro-wilk normality test

data: sensor$Cond.Despues
W = 0.89665, p-value = 7.18%-10

> shapiro. test(sensoriCond.Despues)
Shapiro-wilk normality test

data: sensor$Cond.Despues
W = 0.89665, p-value = 7.18%-10

> kruskal.test(Res.Despues ~ muestra, data=sensor)
Kruskal-wallis rank sum test

data: Res.Despues by muestra

Kruskal-wallis chi-squared = 0.090628, df = 4, p-value = 0.999

> kruskal.test(Cond.Despues ~ muestra, data=sensor)
Kruskal-wallis rank sum test

data: Cond.Despues by muestra

Kruskal-wallis chi-squared = 0.091426, df = 4, p-value = 0.999

> kruskal.test(Rate.Despues ~ muestra, data=sensor)
Kruskal-wallis rank sum test

data: Rate.Despues by muestra
Kruskal-wallis chi-squared = 0.98469, df = 4, p-value = 0.9121

36



Figura 18. Resultados obtenidos durante la prueba de correlacion
entre las respuestas electrofisiologicas y las respuestas de las pruebas de
aceptacion

> library(ggplot2)
= library(corrplot)
> sensor$Panelista=NULL
> sensor$Nombre=NULL
> sensor$muestra=NULL
> sensor$Res. Antes=NULL
> sensor$Cond. Antes=NULL
> sensor$Rate. Antes=NULL
> head(sensor)
# A tibble: 6 x 5
Res.Despues Cond.Despues Rate.Despues Acep.hedonica Acep.gLMS
<db I~ <db 1> <db]> <db I> <db >
3001. 0.333 91.8 7 30
2596. 0. 385 89.6 6 60
2832. 0.353 91.3 8 100
2958. 0.338 93.2 7 10
2642, 0.379 88.1 6 40
2097. 0.477 79.4 7 30
> M=cor (sensor, method= "spearman™)
> round(M, digits=2)
Res.Despues Cond.Despues Rate.Despues Acep.hedonica Acep.gLMs
Res.Despues 1.00 -1.00 0.30 0.00 0.05
Cond. Despues -1.00 1.00 -0.30 0.00 -0.05
Rate.Despues 0.30 -0.30 1.00 -0.06 0.04
Acep. hedénica 0.00 0.00 -0.06 1.00 0.40
Acep.gLMs 0.05 -0.05 0.04 0.40 1.00

= corrplot(M, addCoef.col = 'black', col = COL2('Pi¥G'))

10.4 Escalas utilizadas con descriptores

Figura 19. Escala gLMS con marcas de graduacion para los
descriptores

El maximo desagrado de El maximo agrado de

cualquiero tipo que usted cualquier tipo que usted
haya experimentado i
Poiorte e Parie haya experimentado
EG ; } ; ———+—1 — {
-100 tuy Fuerte ttoderado 0 Moderado Muy Fuerte 100

Neutral

Se establecid que los descriptores utilizados con los intervalos dentro de la escala son “Neutral” (0-5),
“Débil” (6-20), “Moderado” (21-35), “Fuerte” (36-50) y “Muy fuerte” (51-99). Estos descriptores se
utilizaran tanto en el area positiva, como en la negativa.
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10.5 Evidencia de las pruebas

Figura 20. Prueba sensorial, obtencion de las respuestas
electrofisioldgica
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