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Resumen

La evaluacion sensorial es una herramienta esencial para garantizar la calidad y aceptacion
de los productos alimenticios, especialmente en la industria lactea, donde el sabor
representa un atributo determinante para la percepcion del consumidor. En la Ciudad de
Guatemala, una empresa dedicada al empaque de productos lacteos en polvo enfrenta
desafios en el aseguramiento sensorial de la calidad, debido a la ausencia de un panel

sensorial entrenado y la dependencia de andlisis fisicoquimicos externos.

Este trabajo tiene como objetivo desarrollar un programa de entrenamiento sensorial para
la evaluacion de cinco atributos de sabor dulce, salado, 4cido, carton y metélico en
productos lacteos en polvo, utilizando metodologias estandarizadas como el Anélisis
Descriptivo Cuantitativo (QDA) y el método Spectrum. El proceso la participacion de
panelistas previamente seleccionados mediante pruebas sensoriales rigurosas y una
capacitacion estructurada en descriptores sensoriales especificos. Posteriormente, se
aplicara el entrenamiento en productos reales de la empresa para validar y ejemplificar la
funcionalidad del panel en el desarrollo del perfil sensorial de tres productos lacteos en
polvo de la empresa.

El desarrollo del panel entrenado permite una evaluacion sensorial precisa, reproducible y
rapida, reduciendo la dependencia de laboratorios externos, mejorando la eficiencia en la
toma de decisiones y fortaleciendo el control de calidad del producto final. Ademas, facilita
el desarrollo de perfiles sensoriales aplicables en el disefio de nuevos productos y la mejora
continua de los existentes, contribuyendo asi a la competitividad de la empresa en el
mercado nacional e internacional.

Se pudo demostrar que el programa de entrenamiento sensorial permitié evaluar de forma
sistematica los cinco atributos de sabor, incluyendo tanto notas caracteristicas como
defectos en los productos lacteos en polvo. El panel alcanzo niveles adecuados de precision
(repetibilidad) y reproducibilidad (entre evaluadores) conforme a los criterios establecidos,
evidenciando su idoneidad para ser aplicado en control de calidad y desarrollo de
productos. La seleccion, capacitacion y calibracion de panelistas, realizadas bajo los
enfoques QDA y Spectrum, resultaron efectivas para alinear percepciones sensoriales y
reducir los sesgos individuales. Finalmente, la validacion estadistica confirmo la capacidad
discriminativa del panel y la robustez de su desempefio al evaluar diferentes muestras de
productos lacteos en polvo, garantizando la confiabilidad de los resultados obtenidos.
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En conclusion, el programa de entrenamiento sensorial desarrollado constituye una
herramienta solida para fortalecer los sistemas internos de aseguramiento de la calidad
sensorial, facilitando una toma de decisiones mas agil y basada en evidencia, al mismo
tiempo que impulsa la innovacion y la mejora continua en el portafolio de productos lacteos
en polvo de la empresa.



Abstract

Sensory evaluation is an essential tool for ensuring the quality and acceptance of food
products, especially in the dairy industry, where taste is a determining factor in consumer
perception. In Guatemala City, a company dedicated to packaging powdered dairy products
faces challenges in sensory quality assurance due to the absence of a trained sensory panel
and its dependence on external physicochemical analyses.

This work aims to develop a sensory training program for the evaluation of five attributes
of sweet, salty, sour, cardboard, and metallic taste in powdered dairy products, using
standardized methodologies such as Quantitative Descriptive Analysis (QDA) and the
Spectrum method. The process involves panelists previously selected through rigorous
sensory tests and structured training in specific sensory descriptors. Subsequently, the
training will be applied to the company's actual products to validate and exemplify the
panel's functionality in developing the sensory profile of three of the company's powdered
dairy products.

The development of the trained panel allows for accurate, reproducible, and rapid sensory
evaluation, reducing dependence on external laboratories, improving decision-making
efficiency, and strengthening the quality control of the final product. In addition, it
facilitates the development of sensory profiles applicable in the design of new products and
the continuous improvement of existing ones, thus contributing to the company's
competitiveness in the national and international markets.

It was demonstrated that the sensory training program allowed for the systematic evaluation
of the five flavor attributes, including both characteristic notes and defects in powdered
dairy products. The panel achieved adequate levels of precision (repeatability) and
reproducibility (between evaluators) in accordance with the established criteria,
demonstrating its suitability for application in quality control and product development.
The selection, training, and calibration of panelists, carried out under the QDA and
Spectrum approaches, were effective in aligning sensory perceptions and reducing
individual biases. Finally, statistical validation confirmed the panel's discriminatory
capacity and the robustness of its performance in evaluating different samples of powdered
dairy products, ensuring the reliability of the results obtained.

In conclusion, the sensory training program developed is a solid tool for strengthening
internal sensory quality assurance systems, facilitating more agile and evidence-based
decision-making, while driving innovation and continuous improvement in the company's
powdered dairy product portfolio.
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I. Introduccion

La industria lactea representa un pilar esencial dentro del sector alimentario global y
regional, no solo por su relevancia econdmica, sino también por su papel clave en la
seguridad alimentaria y nutricional. A nivel mundial, el mercado de productos lacteos
alcanz6 un valor de 871 mil millones de dolares en 2021, con una produccion total de 216
millones de toneladas métricas, siendo impulsado principalmente por el crecimiento del
consumo en Asia (Ministerio de Economia, 2023). En Centroamérica, Guatemala se
posiciona como uno de los principales productores, con una produccion anual superior a
1.2 millones de toneladas de leche y un crecimiento sostenido del consumo interno del
4.4% anual entre 2014 y 2020 (Ministerio de Economia, 2022).

En este contexto, la calidad sensorial de los productos lacteos cobra especial relevancia, ya
que factores como el sabor, aroma y textura influyen directamente en la aceptacion del
consumidor. La leche en polvo, por su naturaleza procesada y su uso extendido en
formulaciones alimenticias, requiere de mecanismos rigurosos de control sensorial para
garantizar su estandarizacion. El sabor, en particular, constituye uno de los atributos mas
criticos, siendo resultado de la interaccion compleja entre compuestos volatiles,
condiciones de procesamiento y almacenamiento, y caracteristicas de la materia prima
(Wolf, Bergamini, Perotti, & Hynes, 2013).

La evaluacion sensorial se presenta como una herramienta esencial en este escenario. A
través de paneles entrenados, es posible detectar y clasificar atributos positivos y defectos,
permitiendo un control de calidad mas preciso. Segin el INCAP (2020), "la
implementacion de analisis sensorial en la industria lactea guatemalteca permite identificar
y corregir posibles desviaciones en las caracteristicas sensoriales de los productos”,
favoreciendo su adaptacion al mercado y mejorando su competitividad.

Estudios como el de Drake et al. (2003) han sido fundamentales para la estandarizacién de
perfiles sensoriales en ingredientes lacteos, estableciendo un lenguaje descriptivo comin y
detectando atributos clave como dulzura, notas saladas, acidas, metélicas y defectos como
carton. Ademads, investigaciones recientes resaltan la importancia de entrenar a los
panelistas en métodos como QDA y Spectrum, los cuales han demostrado ser altamente
efectivos para lograr evaluaciones precisas y reproducibles en diversos productos (Lawless
& Heymann, 2010; Barton et al., 2020).

En la empresa guatemalteca objeto de este estudio, actualmente no se cuenta con un panel
sensorial entrenado, lo que limita la capacidad de detectar defectos y mantener la
consistencia entre lotes. La dependencia de andlisis fisicoquimicos externos implica
ademas un retraso de hasta cinco dias en la liberacion del producto, mientras que la
evaluacion sensorial permitiria tomar decisiones de forma inmediata (Drake et al., 2003;
Clarke et al., 2021).



Por estas razones, el presente trabajo busca desarrollar un programa de entrenamiento
sensorial para capacitar un panel en la evaluacion de cinco atributos clave de sabor en
productos lacteos en polvo. Este panel contribuira al fortalecimiento del control de calidad,
a la mejora continua del producto y a la consolidacion de la competitividad de la empresa
en el mercado nacional e internacional.

El presente estudio contextualiza la importancia de la evaluacion sensorial en la industria
lactea y los desafios actuales que enfrentan las empresas en el aseguramiento de la calidad
del sabor. Posteriormente, se expone la justificacion del estudio y su relevancia técnica e
industrial en la industria lactea, seguida de un marco teoérico que aborda los fundamentos
de la evaluacion sensorial, los principales métodos empleados incluyendo el Analisis
Descriptivo Cuantitativo (QDA) y el método Spectrum, asi como los factores tecnologicos
y composicionales que influyen en la calidad sensorial de los productos lacteos en polvo.
Ademas, se describen los atributos criticos de sabor y los defectos mas relevantes, junto
con las normas internacionales ISO aplicables al entrenamiento y validacion de paneles
sensoriales.

En la seccién de metodologia, se detalla el proceso de seleccion, evaluacion y calibracion
de los panelistas, la definicion del léxico sensorial, la planificacion de sesiones de
entrenamiento y el analisis estadistico de desempefio del panel. Finalmente, se presentan
los resultados del entrenamiento, la validacion del panel y las conclusiones generales, que
evidencian la aplicabilidad del programa en el aseguramiento sensorial de la calidad y en
el desarrollo de nuevos productos lacteos en polvo.



II. Antecedentes

La industria lactea es un sector clave en la economia global, con una creciente demanda en
mercados internacionales debido a su importancia en la alimentacion humana y en la
produccién de insumos para diversas industrias. En 2021, el mercado de productos lacteos
alcanz6 un valor estimado de 871 mil millones de ddlares, con una produccion total de 216
millones de toneladas métricas. Este crecimiento ha sido impulsado principalmente por el
aumento del consumo en Asia, donde China ha desempefiado un papel crucial en la
demanda de derivados lacteos, como el suero de leche utilizado en la alimentacion animal
(Ministerio de Economia, 2023)

En Guatemala y la region centroamericana, la produccion de productos lacteos es una
actividad esencial para la economia local. Existen alrededor de 250,000 productores en la
region, con un hato ganadero de aproximadamente 4.5 millones de vacas, generando una
produccion de mas de 1.2 millones de toneladas de leche al afio. Este sector representa una
fuente clave de ingresos, con una contribucion significativa a la generacion de divisas para
la region (Ministerio de Economia, 2022).

En Centroamérica, el pais con mayor produccion de lacteos es Nicaragua, con una
participacion del 33.3% del total regional, seguido por Costa Rica (28.6%), Honduras
(16.2%), Guatemala (12.3%) y El Salvador (9.7%). En el caso de Guatemala, las
condiciones climdticas favorables han permitido el desarrollo de la ganaderia lechera,
beneficiando tanto a la produccion industrial como a la artesanal. La industria lactea ha
mantenido un crecimiento sostenido, con una contribucion al PIB de Q1,197 millones en
2020, lo que representa el 1.66% del PIB de la industria manufacturera. Ademas, el
consumo de productos lacteos en el pais ha crecido a una tasa del 4.4% anual entre 2014 y
2020, lo que indica un incremento en la demanda interna (Ministerio de Economia, 2022).

El comercio de productos lacteos es un componente clave en la economia global, con China,
la Unién Europea y Estados Unidos como los principales importadores. Mientras que las
exportaciones estan lideradas por la Unién Europea (20%), seguida de Singapur (6.1%) y
Estados Unidos (5%). En Centroamérica, la industria lactea presenta un déficit comercial,
ya que las importaciones superan ampliamente las exportaciones. En 2021, la region
exportd 3,430.3 millones de dolares en productos lacteos, pero importd 7,143.9 millones
de dolares, con tasas de crecimiento interanuales del 26.4% y 23.3%, respectivamente
(Ministerio de Economia, 2023).

La evaluacion sensorial se vuelve una herramienta fundamental en la industria lactea de
Guatemala, ya que permite analizar las propiedades organolépticas de los productos,
asegurando su calidad y aceptacion por parte de los consumidores. Segun el Instituto de
Nutricion de Centro América y Panama (INCAP), la implementacion de analisis sensorial
en la industria lactea guatemalteca permite identificar y corregir posibles desviaciones en
las caracteristicas sensoriales de los productos, garantizando su consistencia y calidad.
Ademéds, facilita la adaptacion de los productos a las preferencias del mercado,
incrementando su competitividad tanto a nivel local como internacional (Instituto de
Nutricion de Centro América y Panama, 2020).
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El sabor es un atributo sensorial clave en los productos lacteos. La evaluacion sensorial
permite desarrollar perfiles de sabor detallados en productos como la leche, el queso, el
yogur y el helado. Los paneles sensoriales entrenados son capaces de percibir diferencias
sutiles en el sabor que podrian pasar desapercibidas en un andlisis quimico. Esta
informacion es esencial para el desarrollo de nuevos productos y el control de calidad. Por
ejemplo, en la produccion de queso, la evaluacion sensorial se utiliza para comparar
diferentes lotes, garantizando que cada uno mantenga un perfil de sabor uniforme (Kumar,
2024).

El estudio de Determinacion de los atributos sensoriales de leche en polvo e ingredientes
ldcteos se enfocd en la caracterizacion sensorial de la leche descremada en polvo y los
ingredientes lacteos deshidratados, permitiendo la creacion de un lenguaje descriptivo
estandarizado para estos productos. A través de un panel descriptivo altamente entrenado,
el estudio identificd 21 descriptores sensoriales en ingredientes lacteos deshidratados, de
los cuales 17 correspondian a sabores y gustos especificos en la leche descremada en polvo.
Asimismo, se determin6 que 9 de estos sabores estuvieron presentes en todas las muestras
de leche en polvo evaluadas. Estos hallazgos han sido fundamentales para la
estandarizacion de perfiles sensoriales en la industria, permitiendo un mayor control de
calidad y uniformidad en los productos (Drake, Karagul-Yuceer, Cadwallader, & Civille,
2003).

Desde un enfoque sensorial, la leche en polvo de alta calidad debe presentar un sabor limpio
y dulce, libre de defectos como oxidacion y rancidez, los cuales pueden afectar su
aceptacion en el mercado. En este sentido, el andlisis sensorial descriptivo ha sido
ampliamente utilizado como una herramienta para detectar y clasificar desviaciones en el
perfil sensorial esperado, contribuyendo asi a la mejora continua de los productos lacteos.
Esta metodologia ha permitido a la industria lactea optimizar sus procesos de produccion,
ajustar formulaciones y garantizar la satisfaccion del consumidor, consolidando su
relevancia dentro del control de calidad y la innovacion en el sector lacteo (Drake, Karagul-
Yuceer, Cadwallader, & Civille, 2003).

En 2021, una revision bibliogréfica identifico que la oxidacion lipidica es un factor clave
en la degradacion de la calidad de los polvos lacteos, afectando su vida 1til y percepcion
sensorial. Se determind que compuestos volatiles como aldehidos, cetonas y alcoholes
generan sabores indeseables descritos como rancio, carton, metalico y a pintura. Adicional,
factores como la composicion de acidos grasos, almacenamiento, procesamiento y envase
influyen en la estabilidad oxidativa (Clarke, McCarthy, O Sullivan, Kerry, & Kilcawley,
2021).

La implementacion de un panel sensorial entrenado es fundamental en la evaluacion de la
calidad y diferenciacion de productos alimentarios, incluyendo los lacteos. La experiencia
y el nivel de entrenamiento de los panelistas influyen significativamente en la precision y
consistencia de los resultados obtenidos en pruebas sensoriales. Un estudio reciente
compard distintos tipos de panelistas en la aplicacion de Mapeado Proyectivo (PM) y



Perfilado Ultrarrapido (UFP) en la evaluacion de vinos blancos mono-varietales de Nueva
Escocia, Canada (Barton, Hayward, L, Richardson, & McSweeney, 2020).

El estudio evalu6 como la familiaridad con un método sensorial influye en la diferenciacion
de productos, comparando panelistas experimentados, entrenados, consumidores sin
experiencia y expertos en vino. Los resultados mostraron que los panelistas
experimentados, aunque desconocian el producto, obtuvieron evaluaciones similares a los
entrenados, pero no a los consumidores sin experiencia. Estos hallazgos destacan que el
entrenamiento sensorial es clave para evaluar con precision un producto, incluso sin
conocimiento previo sobre ¢él. (Barton, Hayward, L, Richardson, & McSweeney, 2020).

En la industria lactea, contar con panelistas entrenados permite un control de calidad mas
preciso y el desarrollo de productos con atributos sensoriales bien definidos. La evaluacion
sensorial ha sido histéricamente el método mas confiable para determinar la calidad de los
productos lacteos, dado que ciertos atributos, como el sabor y el aroma, solo pueden ser
evaluados con precision por el ser humano (Schiano, Harwood, & Drake, 2017)

La evolucion del andlisis sensorial en productos lacteos ha permitido mejorar la deteccion
de defectos sensoriales, optimizar procesos de produccion y garantizar la consistencia de
la calidad del producto. Estudios han demostrado que la evaluacion sensorial de la leche no
solo ayuda a identificar sabores indeseables o desviaciones en el perfil del producto, sino
que también contribuye a detectar problemas en el manejo de la materia prima y el
procesamiento del producto final. En este sentido, el entrenamiento de los panelistas es
clave para garantizar evaluaciones confiables y reproducibles, mejorando la capacidad de
diferenciacion entre productos y la identificacion de caracteristicas especificas (Schiano,
Harwood, & Drake, 2017).



III. Justificacion

En la industria lactea de la Ciudad de Guatemala, la evaluacioén sensorial es un pilar
fundamental en el control de calidad de productos lacteos en polvo. Sin embargo, en la
actualidad, una empresa de empaque de estos productos carece de un panel entrenado
robusto que garantice una evaluacion precisa y consistente de los atributos de sabor. La
ausencia de un equipo capacitado genera variabilidad en la percepcion de defectos y
atributos deseables, afectando la estandarizacion de la calidad y la aceptacion del producto
en el mercado. Ademas, el hecho de que la misma persona encargada de los analisis
fisicoquimicos y la preparacion de muestras sensoriales también determine la liberacion del
producto compromete la confiabilidad y precision del método de evaluacidén sensorial.

El sector lacteo es clave en la economia global y en la region centroamericana, con
Guatemala contribuyendo significativamente a la produccion de lacteos. La creciente
demanda de productos lacteos en polvo tanto a nivel nacional como internacional exige
estandares de calidad elevados, donde la percepcion sensorial desempefia un papel crucial.
Estudios previos han demostrado que la implementacion de paneles entrenados mejora la
deteccion de atributos sensoriales, asegurando la consistencia y calidad del producto (Drake
et al., 2003; Schiano, Harwood, & Drake, 2017). La falta de un programa estructurado de
entrenamiento sensorial limita la capacidad de la empresa para identificar y corregir
desviaciones organolépticas de manera eficaz.

Diversos estudios han demostrado que la oxidacion lipidica y otros factores pueden generar
defectos sensoriales como rancidez o sabores metéalicos en productos lacteos en polvo,
afectando su aceptacion en el mercado (Clarke et al., 2021). Si bien la deteccion de estos
defectos podria realizarse mediante analisis quimicos especificos, esta alternativa requiere
la implementacion de un laboratorio especializado, equipamiento instrumental y personal
técnico calificado, lo que implica costos elevados y tiempos de respuesta prolongados.

En contraste, la conformacion de un panel sensorial entrenado permite identificar de forma
rapida, confiable y reproducible dichos defectos, complementando los analisis
fisicoquimicos y optimizando los procesos de control de calidad. Un programa de
entrenamiento sensorial basado en metodologias estandarizadas permitird la formacion de
un panel capacitado para evaluar cinco atributos clave de sabor, reduciendo la variabilidad
en los resultados y mejorando la toma de decisiones en la liberacion del producto.

La relevancia de la evaluacion sensorial mediante un panel entrenado se basa en poder
cuantificar los defectos sensoriales del producto que afectan directamente el perfil
sensorial, es decir, el conjunto de caracteristicas organolépticas que determinan su
aceptacion por parte del consumidor. Aunque los andlisis fisicoquimicos pueden medir
compuestos especificos asociados a la oxidacion, como el indice de peroxidos o los
aldehidos volatiles, estos no siempre correlacionan con la percepcion sensorial real.



Actualmente, la empresa no cuenta con el equipo de laboratorio especializado necesario
para realizar estos andlisis internamente, por lo que debe recurrir a andlisis externos, los
cuales pueden tardar hasta 5 dias habiles en coordinar la entrega de las muestras y en
obtener resultados por parte del Laboratorio externo, retrasando la toma de decisiones. En
contraste, un panel sensorial entrenado permite una evaluacion rapida y efectiva, facilitando
la identificacion temprana de problemas de almacenamiento, manipulaciéon o empaque,
asegurando asi la calidad y frescura del producto sin incurrir en costos adicionales de
analisis externos.

Este trabajo de investigacion busca desarrollar un programa de entrenamiento sensorial
estructurado que fortalezca la capacidad de evaluacion de los productos lacteos en polvo
dentro de la empresa. Se espera que la aplicacion de metodologias cientificas en la
capacitacion de los panelistas incremente la precision y consistencia de las evaluaciones.
Ademas, la creacion de un panel entrenado contribuira a la optimizacion de los procesos de
produccion y a la mejora continua del producto, consolidando la competitividad de la
empresa en el mercado.



IV. Objetivos
A. Objetivo general

Desarrollar un programa de entrenamiento sensorial para la evaluacion de cinco atributos
de sabor en productos lacteos en polvo, incluyendo notas caracteristicas como defectos, con
el fin de garantizar la precision y reproducibilidad del panel entrenado.

B. Objetivos especificos

1.  Definir cinco atributos de sabor criticos (notas caracteristicas y defectos) en
productos lacteos en polvo que influyen directamente en la calidad percibida del
producto mediante un Iéxico consensuado, materiales de referencia y escalas
establecidas que permitan su evaluacion.

2. Entrenar a un grupo de panelistas con una metodologia adaptada a productos lacteos
en polvo, basada en enfoques estandarizados de Analisis Descriptivo Cualitativo
(QDA) y Spectrum.

3. Validar el desempefio del panel entrenado mediante parametros estadisticos de
precision, reproducibilidad y capacidad discriminativa en productos lacteos en
polvo.



V. Marco tedrico

A. Definicion e importancia de la evaluacion sensorial en productos lacteos

La evaluacion sensorial esta definida como una disciplina cientifica que aplica fundamentos
de disefio experimental y andlisis estadistico para el estudio de la percepcion humana de
los productos de consumo, evaluando el sabor, textura, apariencia, color y sonido de un
alimento al ser consumido (Kumar, 2024). Segun Mihafu, Issa y Kamiyango (2020), la
evaluacion sensorial es un método esencial en la determinacion de la calidad y
aceptabilidad de los productos alimenticios. Este enfoque complementa los métodos
objetivos, como los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos, proporcionando
informacion sobre la percepcion del consumidor que no puede ser obtenida inicamente a
través de pruebas instrumentales.

Un aspecto clave de la evaluacion sensorial en productos lacteos es su uso en el
aseguramiento de calidad. Los fabricantes utilizan pruebas sensoriales para monitorear la
uniformidad de los productos, asegurando que cada lote mantenga un perfil sensorial
consistente. Ademads, esta evaluacion ayuda a identificar defectos como sabores no
deseados o cambios en la textura que pueden afectar la aceptacion del consumidor (Mihafu,
Issa, & Kamiyango, 2020)

La evaluacion sensorial es una herramienta fundamental en cualquier aplicacion de la leche,
ya que permite comprender sus cualidades sensoriales y las variaciones que presenta a nivel
mundial. La evaluacion del sabor y aroma de la leche cruda ayuda a identificar problemas
en su manipulacion y produccion. Aunque las desviaciones en la calidad pueden no ser
perceptibles a corto plazo, con el tiempo pueden generar alteraciones organolépticas que
afecten el producto final. Por ello, se realizan evaluaciones sensoriales frecuentes,
acompaiiadas de analisis estadisticos, para identificar la causa raiz de posibles problemas y
garantizar la calidad del producto (Schiano, Harwood, & Drake, 2017).

Si bien el andlisis sensorial es una disciplina relativamente reciente, la evaluacion sensorial
de los alimentos ha sido practicada a lo largo de la historia. Durante el siglo XIX, se
realizaron estudios enfocados en comprender la percepcion humana de los productos y
determinar qué estimulos debian ser evaluados. A partir de la década de 1940, se desarrolld
una escala hedonica, la cual fue adoptada por muchas empresas de alimentos en Estados
Unidos como un método estandarizado para medir la aceptacion de los productos por parte
de los consumidores (Schiano, Harwood, & Drake, 2017).

En el sector lacteo, la evaluacion sensorial se ha centrado historicamente en la
identificacion de sabores extrafios, catalogados como defectos. A principios del siglo XX,
se propuso la primera tarjeta de puntuacion de defectos en la leche, con el objetivo de
mejorar su control de calidad. En la actualidad, se busca no solo preservar una calidad
aceptable de la leche, sino también comprender mejor sus procesos y componentes, lo que



ha permitido optimizar sus propiedades sensoriales y garantizar productos de mayor calidad
para el consumidor (Schiano, Harwood, & Drake, 2017).

Para llevar a cabo una evaluacion sensorial de un producto lacteo, el primer aspecto a
considerar es su apariencia, ya que representa la primera impresion que recibe el
consumidor. En esta fase se analizan elementos como forma, color y aspecto general, entre
otros. A continuacion, se evalua el olor del producto, el cual esta determinado por las
sustancias volatiles percibidas a través del sentido del olfato. La intensidad del aroma
depende directamente de la temperatura de la muestra, ya que, a mayor temperatura, mayor
liberacion de compuestos volatiles. Por esta razon, es fundamental que las muestras se
preparen a una temperatura adecuada y representativa del producto en condiciones
normales de consumo. Los olores pueden describirse con términos como intenso, insipido,
mohoso, quemado, agrio o afrutado, entre otros (Milk-ED, 2022).

Finalmente, se analiza uno de los atributos mas relevantes: el sabor. Este factor tiene una
influencia determinante en la percepcion del producto y se relaciona con la intensidad de
los sabores basicos: dulce, acido, salado, amargo e incluso metalico. La percepcion del
sabor ocurre en la cavidad bucal y puede describirse con términos como astringente,
quemado, rancio u oxidado. Esta evaluacion sensorial permite no solo garantizar la calidad
del producto, sino también comprender las preferencias del consumidor y mejorar su
aceptacion en el mercado (Milk-ED, 2022).

1. Importancia del sabor en la calidad de la leche

La percepcion del sabor juega un papel crucial en la aceptacion y preferencia de los
productos lacteos por parte de los consumidores. Un sabor desagradable representa un
desafio para el control de calidad en la industria, ya que puede influir en la reduccion del
consumo de leche a nivel individual. El sabor no es simplemente un atributo aislado, sino
el resultado de una combinacidén compleja de estimulos, en la que los compuestos volatiles
interactian con los receptores olfativos en la cavidad nasal, contribuyendo
significativamente a la percepcion global del producto (Wolf, Bergamini, Perotti, & Hynes,
2013).

A diferencia de otros atributos medibles mediante métodos instrumentales, el sabor solo
puede evaluarse de manera efectiva a través del analisis sensorial humano. Este proceso
implica la aplicacién de pruebas objetivas que permitan examinar la calidad del producto
terminado, aunque su precision puede verse afectada por las variaciones fisiologicas entre
los evaluadores. La seleccion de la metodologia adecuada es esencial para obtener
resultados consistentes y reproducibles. Entre los enfoques mas utilizados se encuentra el
analisis descriptivo, el cual requiere el uso de terminologia estandarizada y panelistas
debidamente entrenados para garantizar evaluaciones precisas y comparables (Wollf,
Bergamini, Perotti, & Hynes, 2013).

Si bien las pruebas analiticas pueden determinar la calidad de la leche en términos fisicos

y quimicos, estas no siempre estan relacionadas con la percepcion del consumidor. Por ello,
las pruebas de consumo son herramientas clave para evaluar tanto la aceptabilidad del
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producto como su vida util. Adicionalmente, la identificacion de los compuestos volatiles
presentes en la leche a través de técnicas instrumentales permite caracterizar su perfil
aromatico, facilitando la deteccion de factores que pueden influir en su sabor. Sin embargo,
debido a la baja concentracion de estos compuestos y la naturaleza compleja de la leche, su
analisis requiere métodos precisos que eviten alteraciones en el perfil sensorial original del
producto (Wolf, Bergamini, Perotti, & Hynes, 2013).

Seguidamente, el sabor influye directamente en su aceptacion por parte del consumidor y
en la percepcion general del producto. Més alla de su perfil nutricional, un sabor
desagradable puede ser motivo de rechazo, lo que hace indispensable un control sensorial
riguroso en todas las etapas de produccion y almacenamiento. La calidad del sabor en la
leche no solo depende de su composicion quimica, sino también de factores externos como
la alimentacién del ganado, las condiciones de procesamiento y la duracion del
almacenamiento (Cheng, O’Sullivan, Kerry, & Kilcawley, 2022).

En el caso de la leche en polvo, su proceso de deshidratacion puede generar cambios en su
perfil sensorial, afectando su sabor en comparacion con la leche fresca. Factores como la
exposicion al oxigeno y la humedad pueden acelerar alteraciones sensoriales, haciendo que
el producto desarrolle notas indeseadas como rancidez o sabor a carton. La evaluacion
sensorial permite identificar estos cambios y optimizar las condiciones de produccion para
minimizar defectos y garantizar un sabor estable a lo largo de su vida util (Cheng,
O’Sullivan, Kerry, & Kilcawley, 2022)

Otro aspecto clave en la importancia del sabor dentro de la calidad de la leche es su relacion
con la experiencia del consumidor. Un producto con un sabor equilibrado y agradable
genera confianza y fidelidad, lo que impacta en la demanda del mercado. Para lograr esto,
las industrias lacteas han implementado paneles de catadores entrenados que pueden
detectar variaciones en el perfil sensorial y compararlas con estindares de calidad
previamente establecidos (Cheng, O"Sullivan, Kerry, & Kilcawley, 2022)

El sabor no solo influye en la calidad percibida de la leche, sino que también puede servir
como un indicador de su frescura y estado de conservacion. A través del monitoreo
sensorial, es posible detectar tempranamente cambios que indiquen deterioro o
contaminacion, evitando que productos con defectos lleguen al consumidor. En este
sentido, la evaluacion sensorial no solo es una herramienta de control de calidad, sino
también una estrategia para mejorar la percepcion y competitividad del producto en el
mercado (Cheng, O’Sullivan, Kerry, & Kilcawley, 2022).

2. Seleccion de materiales de empaque

La evaluacion sensorial desempefia un papel clave en la seleccion de materiales de empaque
para productos lacteos, ya que ayuda a garantizar que sus propiedades organolépticas, como
sabor, aroma y textura, se mantengan en Optimas condiciones hasta el momento del
consumo. Un empaque inadecuado puede alterar la percepcioén sensorial del producto
debido a la transferencia de sustancias no deseadas, la absorcion de olores externos o la
oxidacion de ciertos componentes (AIMPLAS, 2020)Por ello, el uso de materiales con
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propiedades de barrera adecuadas es fundamental para evitar la contaminacion sensorial y
preservar la calidad del producto.

Uno de los factores mas criticos en la conservacion de los productos lacteos es su
exposicion a la luz y al oxigeno, ya que pueden acelerar procesos de degradacion, como la
oxidacion de lipidos y proteinas. Estos cambios generan sabores y aromas desagradables,
afectando la aceptacion del producto por parte del consumidor (Norris, 2019). Para
minimizar estos efectos, se han desarrollado empaques con proteccion contra la luz y menor
permeabilidad al oxigeno, lo que contribuye a extender la vida util de los productos lacteos
y mantener su calidad sensorial.

Asi mismo, el empaque influye en la interaccion del producto con el ambiente durante su
almacenamiento y distribucion. Materiales con alta permeabilidad pueden permitir la
entrada de humedad o la pérdida de compuestos volatiles esenciales, lo que altera el perfil
sensorial del producto. Por ello, la evaluacioén sensorial permite identificar cual es el
empaque mas adecuado segun las caracteristicas del producto y sus condiciones de
almacenamiento (Huanchi, 2013).

3. Determinacion de vida de anaquel

La evaluacion sensorial es una herramienta clave para determinar la vida 1til de los
productos lacteos, ya que permite identificar como cambian sus atributos sensoriales a lo
largo del tiempo. Este analisis no solo contribuye a establecer fechas de caducidad precisas,
sino que también garantiza la inocuidad y calidad del producto final. Con el paso del
tiempo, factores como la oxidacion de los lipidos, la formacion de compuestos volatiles y
la alteracion de proteinas pueden modificar el sabor, aroma y textura de productos como la
leche en polvo, el queso y el yogur (Clarke, et al., 2021).

Se ha demostrado que el tipo de alimentacioén del ganado influye en la estabilidad de los
productos lacteos durante su almacenamiento. Por ejemplo, la leche en polvo obtenida de
vacas alimentadas con forrajes frescos puede ser mas propensa a desarrollar sabores
indeseados debido a la mayor presencia de acidos grasos insaturados, que son mas
susceptibles a la oxidacion. Estos cambios pueden generar notas sensoriales como sabores
rancios o metalicos, afectando la percepcion del consumidor. La evaluacion sensorial
permite monitorear estos efectos y determinar como las condiciones de almacenamiento,
como la temperatura y la exposicion al oxigeno, pueden influir en la calidad del producto
(Clarke, et al., 2021).
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B. Métodos de evaluacion sensorial

Lawless & Heymann (2010) propusieron tres tipos de pruebas sensoriales principales
descritas en el Cuadro:

Cuadro 1. Clasificacion de pruebas para analisis sensorial

Caracteristicas de los

Prueba Pregunta de interés Tipo de prueba .
panelistas
(Existe una Consumidores y
diferencia ocasionalmente
Discriminativa  perceptible entre los Analitica personas entrenadas,
productos enfoque en agudeza
evaluados? sensorial
(En qué aspecto Personas entrenadas o
Descriptiva .sensori.al se Analitica altamente capacitadas,
diferencian los enfoque para agudeza
productos? sensorial y motivacion
(Cuadl es el nivel de
preferencia o Personas o
Afectiva aceptacion de los Hedonica consumidores, enfoque
consumidores hacia en el producto.

el producto?
Fuente: Elaboracion propia.

1. Pruebas discriminativas

Las pruebas discriminativas son herramientas utilizadas para determinar si existen
diferencias perceptibles entre dos productos. Estas pruebas son particularmente utiles
cuando las diferencias entre las muestras son sutiles y no facilmente detectables. Sin
embargo, cuando la variacidon entre productos es evidente para todos los panelistas, las
pruebas de discriminacion pierden utilidad, ya que en estos casos es mas adecuado utilizar
técnicas de escalamiento que permitan cuantificar la magnitud de la diferencia en lugar de
simplemente detectar su existencia (Lawless & Heymann, Sensory evaluation of food.,
2010).

El objetivo principal de una prueba de discriminacion es evaluar si una diferencia es
perceptible bajo condiciones controladas, minimizando la influencia de factores externos.
Sin embargo, debido a que las diferencias en algunas formulaciones pueden ser minimas,
existe el riesgo de cometer errores de Tipo 11, es decir, concluir erroneamente que no hay
diferencia cuando en realidad si la hay. Para reducir este riesgo, es fundamental disefiar el
experimento con suficiente poder estadistico, asegurando que el numero de panelistas y la
metodologia aplicada sean adecuados para detectar diferencias si estas existen (Lawless &
Heymann, Sensory evaluation of food., 2010).
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Las pruebas de discriminacién se emplean, en su mayoria, cuando se comparan dos
muestras, ya que realizar multiples comparaciones simultdneamente no suele ser eficiente
ni estadisticamente valido. En estos casos, es recomendable utilizar métodos de
escalamiento o clasificacion, que permiten evaluar diferencias entre varios productos de
manera mas precisa. Las pruebas de este tipo utilizadas con mayor frecuencia son la prueba

triangular, do-trio y prueba pareada (Lawless & Heymann, Sensory evaluation of food.,
2010).

a. Prueba triangular

La prueba triangular es una técnica de evaluacion sensorial utilizada para determinar si
existen diferencias perceptibles entre dos productos similares. En esta metodologia, a cada
panelista se le presentan tres muestras simultdneamente, de las cuales dos son idénticas y
una es distinta. El objetivo es identificar cudl de las tres muestras es diferente, basdndose
en la percepcion sensorial del evaluador (Ramirez & Onofre, 2020).

Este tipo de prueba se clasifica dentro de las pruebas discriminativas, ya que su proposito
es establecer si un cambio en la formulacién, en el procesamiento o en los ingredientes de
un producto genera una diferencia perceptible para el consumidor. Es una herramienta
ampliamente utilizada en la industria alimentaria para evaluar modificaciones en productos
sin afectar su aceptacion sensorial (Ramirez & Onofre, 2020).

Para su aplicacion, se recomienda que el panel esté conformado por 8 a 30 catadores
entrenados o, en estudios con consumidores, contar con un minimo de 70 participantes para
garantizar resultados estadisticamente validos. Las muestras son presentadas en un orden
aleatorio y codificadas con niimeros, evitando sesgos en la evaluacion. Los participantes
deben probar las tres muestras siguiendo un orden especifico y seleccionar la que perciban
como diferente. Se utiliza la tabla de Numero minimo de respuestas correctas de una cola
p =1/3) con niveles de confianza de o= 0.05 y a = 0.01 (Celis, 2019).
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Figura 1. Numero minimo de respuestas correctas

Paired difference and duo—trio tests Triangle test

Probability levels Probability levels

Number of trials (r) 0.05 0.01 Number of trails (r) 0.05 0.01
7 7 7 5 4 5
8 7 8 6 5 6
9 8 9 7 5 6
10 9 10 8 6 7
11 9 10 9 6 7
12 10 1 10 7 8
13 10 12 11 7 8
14 11 12 12 8 9
15 12 13 13 8 9
16 12 14 14 9 10
17 13 14 15 9 10
18 13 15 16 9 11
19 14 15 17 10 11
20 15 16 18 10 12
21 15 17 19 11 12
22 16 17 20 11 13
23 16 18 21 12 13
24 17 19 22 12 14
25 18 19 23 12 14
26 18 20 24 13 15
27 19 20 25 13 15
28 19 21 26 14 15
29 20 22 27 14 16
30 20 22 28 15 16
31 21 23 29 15 17
32 22 24 30 15 17
33 22 24 31 16 18
34 23 25 32 16 18
35 23 25 33 17 18
36 24 26 34 17 19
37 24 26 35 17 19
38 25 27 36 18 20
39 26 28 37 18 20
40 26 28 38 19 21
41 27 29 39 19 21
42 27 29 40 19 21
43 28 30 41 20 22
44 28 31 42 20 22
45 29 31 43 20 23
46 30 32 44 21 23
47 30 32 45 21 24
48 31 33 46 22 24
49 31 34 47 22 24
50 32 34 48 22 25
60 37 40 49 23 25
70 43 46 50 23 26
80 48 51 60 27 30
90 54 57 70 31 34
100 59 63 80 35 38
90 38 42
100 42 45

Fuente: Meilgaard, Civille & Carr, 2007.
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b. Prueba duo-trio

La prueba duo-trio es una técnica de evaluacién sensorial utilizada para determinar si
existen diferencias perceptibles entre dos muestras de un producto. Su aplicacion es mas
sencilla en comparacion con la prueba triangular, ya que los panelistas reciben una muestra
de referencia identificada y dos muestras adicionales, de las cuales una es idéntica a la
referencia y la otra es diferente. La tarea del evaluador es seleccionar cual de las dos
muestras codificadas coincide con la referencia (Lawless & Heymann, Sensory evaluation
of food., 2010).

Dado que solo hay dos opciones posibles, la probabilidad de seleccionar la respuesta
correcta por azar es del 50%, lo que hace que esta prueba sea una herramienta confiable
para detectar diferencias sutiles en los productos. Sin embargo, a diferencia de otros
métodos, la prueba duo-trio no indica en qué atributos especificos las muestras son
diferentes, sino solo si la diferencia es perceptible (Lawless & Heymann, Sensory
evaluation of food., 2010).

c. Diferencia simple

Se basa en determinar si existe una diferencia perceptible entre dos muestras de un mismo
producto. Se presentan dos muestras simultaneamente a los panelistas, una de ellas es la
referencia y la otra tiene una diferencia en la composicion o procesamiento. El objetivo del
evaluador es identificar si las muestras son iguales o diferentes, basdndose en su percepcion
sensorial. Dado que solo hay dos opciones posibles, la probabilidad de acertar por azar es
del 50%, lo que permite obtener datos estadisticamente analizables para determinar si la
diferencia entre las muestras es significativa (Lawless & Heymann, Sensory evaluation of
food., 2010).

C. Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA)

El Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA, por sus siglas en inglés) es un método sensorial
empleado para identificar, describir y cuantificar las caracteristicas sensoriales de un
producto de manera objetiva y reproducible. Desarrollado inicialmente por la Tragon
Corporation en colaboracién con la Universidad de California, Davis, este método se
diferencia de otros enfoques descriptivos por su énfasis en la evaluacion relativa de
diferencias sensoriales entre productos (Johnson, 2025). A través del QDA, es posible
caracterizar atributos como sabor, aroma, textura y apariencia, permitiendo la creacion de
un perfil sensorial detallado de los productos evaluados.

Para la aplicacion del QDA, se requiere la seleccion y entrenamiento de un panel de
evaluadores, generalmente compuesto por 10 a 12 panelistas, quienes son seleccionados
con base en su capacidad para percibir y describir diferencias sensoriales. Durante la fase
de entrenamiento, los panelistas generan un lenguaje descriptivo consensuado, utilizando
términos especificos que reflejan las caracteristicas sensoriales del producto. A diferencia
de otros métodos, el mediador del panel no impone los términos de evaluacion, lo que
permite que los descriptores sean determinados por los propios panelistas de manera
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espontanea, asegurando asi una representacion mas fiel de la percepcion sensorial del
consumidor (Lawless & Heymann, Sensory evaluation of food., 2010)

Uno de los aspectos clave en la aplicacion del QDA es el uso de escalas lineales,
comunmente de 6 pulgadas de longitud, con anclajes verbales en los extremos que indican
la intensidad de cada atributo sensorial. Estas escalas permiten registrar las percepciones
de manera continua, asegurando que las diferencias entre productos sean cuantificadas con
precision. Los datos obtenidos mediante el QDA son analizados utilizando herramientas
estadisticas como el andlisis de varianza (ANOVA) (Lawless & Heymann, Sensory
evaluation of food., 2010).

D. Spectrum

El método Spectrum es un enfoque estandarizado en la evaluacion sensorial que no requiere
que los panelistas generen su propio vocabulario para describir los atributos sensoriales de
los productos. En su lugar, se emplea un Iéxico previamente establecido, el cual se mantiene
constante dentro de una misma categoria de productos a lo largo del tiempo. Este sistema
permite que las descripciones sean consistentes y comparables entre diferentes estudios y
laboratorios, asegurando uniformidad en la caracterizacion de los productos evaluados
(Lawless & Heymann, Sensory evaluation of food., 2010).

Una caracteristica clave de este método es el uso de escalas de intensidad predefinidas, las
cuales incluyen multiples puntos de referencia que sirven como anclajes. Durante la
evaluacion, los panelistas asignan una puntuacion a las muestras en funcion de la intensidad
percibida, basandose en los estandares aprendidos durante su entrenamiento. Este proceso
se realiza con escalas de intensidad absoluta, lo que significa que los valores asignados a
cada atributo no dependen de comparaciones entre muestras, sino de referencias universales
establecidas previamente (Meilgaard, Civille, & Carr, 2007).

El objetivo del método Spectrum es desarrollar perfiles sensoriales universales, que sean
comprensibles y aplicables en diferentes laboratorios sin depender del entorno en el que se
originaron. Para ello, se utiliza una matriz de atributos sensoriales estandarizados junto con
sus respectivas referencias de intensidad, generalmente en una escala de 0 a 15. Esta escala
puede representarse visualmente en una linea de 15 cm o ingresarse directamente como un
valor numérico, facilitando la recopilacion y andlisis de los datos (Meilgaard, Civille, &
Carr, 2007).

E. Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas son una herramienta clave dentro del anélisis sensorial, ya que
permiten evaluar la percepcion y aceptacion de un producto desde la perspectiva del
consumidor. Estan disefiadas para medir la preferencia, agrado y emocion que un producto
genera en los consumidores. Su aplicacion es esencial en el desarrollo de productos, ya que
ayuda a las empresas a comprender mejor las expectativas del mercado y a optimizar la
formulacion de alimentos y bebidas (Drake, Watson & Liu, 2023).
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Uno de los métodos mas utilizados en las pruebas afectivas es la escala hedonica de 9
puntos, la cual mide el grado de agrado o desagrado de un producto en una escala numérica
o descriptiva, que va desde "me gusta mucho" hasta "me desagrada completamente"
(Drake, Watson, & Liu, 2023).

F. Factores que influyen en la calidad sensorial de productos lacteos en polvo

1. Alimentacion

La alimentacion de la vaca es un factor determinante en la calidad sensorial de los productos
lacteos, ya que influye en la composicion quimica de la leche y, por ende, en los compuestos
volatiles responsables de sus atributos organolépticos. Diferentes sistemas de alimentacion
tales como el pastoreo y la alimentacion con racion total modifican el perfil de acidos grasos
y la formacion de compuestos secundarios durante el procesamiento, afectando el aroma,
el sabor y el color de productos como el polvo de leche entera (Cheng et al., 2022; Clarke
etal., 2021).

Estudios recientes han evidenciado que estas diferencias se reflejan en la percepcion
sensorial, modificando tanto las caracteristicas positivas (cremosidad, color natural, sabor
lacteo) como la aparicion de defectos organolépticos relacionados con procesos oxidativos
(Cheng et al., 2022; Clarke et al., 2021).

Cheng et al. (2022) evaluaron el impacto de dietas basadas en pastos en comparacion con
dietas libres de pasto sobre las propiedades sensoriales y volatiles del polvo de leche entera.
Sus hallazgos indicaron que la alimentacién basada en pastos, incluyendo mezclas con
trébol, favorece la transferencia de compuestos naturales que potencian una mayor
aceptabilidad sensorial, evidenciada en atributos como la cremosidad, un color mas
“natural” y un sabor lacteo mas equilibrado.

En contraste, los productos derivados de dietas compuestas por concentrados, subproductos
y suplementos minerales y vitaminicos presentaron un perfil sensorial marcado por notas
de “sabor cocido” y retrogusto mds intenso, lo que se atribuye a diferencias en la
composicion lipidica y en la formacion de lactonas y otros compuestos volatiles durante el
procesamiento térmico. Estos resultados subrayan la importancia de la dieta en la
modificacion directa de la composicion de la leche y en la generacion de compuestos que
determinan la experiencia sensorial del consumidor (Cheng et al., 2022; Clarke et al.,
2021).

Por su parte, Clarke et al. (2021) compar6 productos obtenidos de vacas alimentadas en
pastoreo con aquellos alimentados con concentrados, revelando que, si bien los productos
derivados del pastoreo exhiben inicialmente atributos sensoriales mas agradables como un
color cremoso y un aroma natural, también son mas susceptibles a procesos de oxidacion
durante el almacenamiento. La oxidacion de los lipidos genera compuestos que pueden
inducir sabores “oxidativos”, afectando negativamente la percepcion del producto con el
paso del tiempo. En cambio, los productos procedentes de dietas con concentrados
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mostraron una mayor estabilidad de ciertos compuestos, aunque presentaron un perfil
aromatico diferente, lo que destaca la compleja interaccion entre la alimentacion, la
composicion quimica y la evolucion sensorial del producto.

Por lo tanto, la alimentacion de la vaca influye de manera decisiva en la caracterizacion
sensorial de los productos lacteos. La eleccion del sistema alimenticio modifica la
composicion de acidos grasos y la formacion de compuestos volatiles, repercutiendo en
atributos clave como la cremosidad, el color y el sabor del polvo de leche entera. Estos
hallazgos tienen importantes implicaciones para la industria lactea, ya que optimizar la
dieta animal no solo puede mejorar la calidad y aceptacion del producto final, sino también
influir en su estabilidad y vida util. La integracion de analisis quimicos y sensoriales
proporciona una vision integral que facilita la mejora de los procesos de fabricacion y la
satisfaccion del consumidor (Cheng et al., 2022; Clarke et al., 2021).

2. Procesamiento térmico

Estudios han demostrado que la temperatura y el tiempo de pretratamiento térmico influyen
en la estabilidad oxidativa y en la formacion de compuestos que alteran el perfil sensorial
de la leche en polvo. Tratamientos térmicos mas prolongados y a temperaturas elevadas
pueden intensificar notas cocidas y reducir la percepciéon de dulzura en el producto
almacenado. Ademas, exposiciones prolongadas al calor antes del secado pueden generar
compuestos volatiles que favorecen la aparicion de sabores oxidados, especialmente en
condiciones de almacenamiento prolongado.

El procesamiento térmico induce cambios en la estructura de las proteinas y grasas, lo que
favorece reacciones quimicas como la oxidacion lipidica y las reacciones de Maillard. Estas
transformaciones generan compuestos volatiles que pueden aportar notas “cocidas”,
“caramelizadas” o incluso defectos sensoriales como sabores “a repollo” o “cartén”. Segin
Wolfetal. (2013), la intensidad y el tipo de estos compuestos dependen de variables criticas
como la temperatura y el tiempo de exposicion. Un control preciso de estos parametros es,
por tanto, esencial para minimizar la apariciéon de defectos en el sabor, que pueden
deteriorar la aceptacion del consumidor.

Historicamente, la evaluacion sensorial de productos lacteos ha evolucionado
significativamente. El desarrollo de métodos descriptivos ha permitido correlacionar
cambios quimicos inducidos por el calor con modificaciones en el perfil sensorial. En un
analisis de 100 afios de estudios sensoriales, Schiano, Harwood y Drake (2017) destacan
que la sensibilidad de los evaluadores ha sido clave para detectar desviaciones en el sabor
de la leche tras tratamientos térmicos, estableciendo una relacion directa entre 1a magnitud
del tratamiento y la aparicion de defectos sensoriales.

Por otro lado, la integracion de operaciones unitarias adicionales, como la
homogeneizacion y el secado por pulverizacidn, interactia con el procesamiento térmico y
afecta de manera importante la calidad sensorial de productos como la leche en polvo. En
este sentido, Park y Drake (2017) demostraron que el incremento de la presion de
homogeneizacion, al reducir el tamafio de los globulos de grasa, disminuye la cantidad de
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grasa libre. Dado que la grasa libre es mas susceptible a la oxidacion, este ajuste reduce la
formacion de compuestos indeseables y mejora la estabilidad del perfil sensorial durante el
almacenamiento. Asi, la optimizacion de la homogeneizacion, en conjunto con un control
riguroso del tratamiento térmico, resulta crucial para minimizar los efectos negativos del
calor, tales como la generacion de sabores “oxidado” o a “pintura”.

El reto para la industria radica en equilibrar la necesidad de un procesamiento térmico lo
suficientemente severo como para eliminar microorganismos y enzimas indeseadas, sin
llegar a inducir cambios quimicos que alteren negativamente las propiedades sensoriales.
Los estudios han mostrado que, mientras que un tratamiento moderado conserva el perfil
fresco y caracteristico de la leche, tratamientos mas intensos pueden dar lugar a sabores
“cocidos” o ‘“caramelizados”, que, aunque en algunos casos se asocian con cualidades
deseables, en exceso pueden resultar en un deterioro de la aceptabilidad del producto
(Schiano, Harwood, & Drake, 2017).

La interaccion entre el calor aplicado y otros procesos complementarios, como la
homogeneizacion, determina en gran medida la formacion de compuestos volatiles
responsables de las cualidades aromadticas y gustativas. La aplicacion de metodologias
sensoriales avanzadas ha permitido identificar y cuantificar estas variaciones, facilitando el
desarrollo de estrategias para optimizar los parametros térmicos y, de ese modo, lograr
productos lacteos seguros y de alta calidad sensorial (Wolf et al., 2013; Schiano, Harwood,
& Drake, 2017; Park & Drake, 2017).

3. Composicion de dcidos grasos y su relacion con oxidacion lipidica en la leche

La composicion de acidos grasos y la oxidacion lipidica son factores determinantes en la
caracterizacion sensorial de la leche en polvo. Los acidos grasos presentes en la matriz
lactea, especialmente aquellos insaturados como los acidos grasos poliinsaturados, son mas
vulnerables a procesos oxidativos. Durante el procesamiento y almacenamiento, estos
compuestos reaccionan con el oxigeno, iniciando una cascada que genera radicales libres
y, posteriormente, peroxidos. La descomposicion de estos compuestos primarios da lugar
a productos secundarios como aldehidos, cetonas y alcoholes, que son los principales
responsables de la formacion de sabores y olores indeseables en el producto final (Cluskey
et al., 2006; Hong et al., 2017).

En concreto, compuestos como el hexanal y el heptanal se han correlacionado con notas
rancias y a pintura que deterioran la calidad sensorial de la leche en polvo (Concetta et al.,
2020). La presencia de altos niveles de acidos grasos insaturados en la formulacion, a
menudo resultante de la adicion de ingredientes ricos en acidos grasos poliinsaturados para
mejorar el perfil nutricional, incrementa la susceptibilidad a la oxidacion. Este fendmeno
se acentlla en condiciones de almacenamiento inadecuadas, donde la exposicion a
temperaturas elevadas y al oxigeno favorece la formacion acelerada de compuestos
volatiles que afectan tanto el aroma como el sabor (Clarke et al., 2020).

Ademas, la interaccion entre la composicion lipidica y los antioxidantes presentes en la
leche puede modular la velocidad y extension de la oxidacion. Por ejemplo, la
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incorporacion de vitaminas y otros compuestos antioxidantes puede retardar la formacion
de radicales libres y estabilizar los perdxidos, lo que repercute positivamente en la
preservacion de las caracteristicas sensoriales deseables (Clarke et al., 2021). Sin embargo,
cuando el balance entre acidos grasos insaturados y antioxidantes resulta desfavorable, se
produce una degradacion sensorial que se manifiesta en sabores metélicos, a carton y en un
cambio del perfil aroméatico general del polvo lacteo.

La evolucién de estos compuestos volatiles no solo afecta la percepcion del aroma y el
gusto, sino también otros parametros sensoriales como la coloracion y la textura, los cuales
son criticos para la aceptabilidad del consumidor. Por ello, un control riguroso de la
composicion de dcidos grasos durante la elaboracion y el almacenamiento de la leche en
polvo es fundamental para asegurar la calidad sensorial del producto final (Cluskey et al.,
2006; Concetta et al., 2020; Clarke et al., 2021).

4. Condiciones de almacenamiento

Las condiciones de almacenamiento de la leche en polvo desempefian un papel fundamental
en la preservacion de sus propiedades funcionales y sensoriales. Durante el
almacenamiento prolongado, se pueden producir cambios fisicoquimicos y bioquimicos
que afectan su solubilidad, textura y percepcion sensorial. Uno de los principales con el
tiempo, lo que puede impactar negativamente su funcionalidad en productos lacteos
reconstituidos (Shah, Salunke, & Metzger, 2022).

Uno de los componentes clave en la formulacion de productos lacteos en polvo es la
caseina, que, al estar altamente concentrada en proteinas lacteas modificadas, puede
mejorar la viscosidad y textura del producto final. Sin embargo, la solubilidad de los polvos
enriquecidos con proteinas lacteas modificadas tiende a deteriorarse con el tiempo debido
a la formacion de estructuras insolubles causadas por interacciones hidrofobicas entre
micelas de caseina. Este fendmeno se intensifica cuando el almacenamiento se realiza a
temperaturas elevadas o por periodos prolongados, lo que genera una disminucion en la
capacidad del polvo para dispersarse de manera homogénea en soluciones acuosas (Shah,
Salunke, & Metzger, 2022).

Ademas, el almacenamiento de la leche en polvo bajo condiciones ambientales inadecuadas
puede inducir reacciones quimicas no deseadas, como la cristalizacion de lactosa, la
reaccion de Maillard y la oxidacion de lipidos. Estos procesos pueden modificar el perfil
sensorial del producto, provocando la aparicién de sabores y aromas indeseables, como
notas rancias, metalicas o a carton. La oxidacion, en particular, se asocia con la degradacion
de los lipidos presentes en la leche en polvo, lo que contribuye a la pérdida de frescura y
aceptacion del producto (Shah, Salunke, & Metzger, 2022).

Estudios han demostrado que la solubilidad de los polvos lacteos disminuye
significativamente con el tiempo de almacenamiento, especialmente a temperaturas
superiores a 20 °C. En investigaciones previas, se ha observado que muestras de proteinas
lacteas modificadas almacenadas durante 24 meses a esta temperatura presentaron una
reduccion notable en su solubilidad en comparacion con aquellas almacenadas solo por un
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corto periodo. Este comportamiento sugiere que las condiciones de almacenamiento no solo
afectan la funcionalidad del producto, sino que también pueden influir en su aceptacion por
parte de los consumidores debido a cambios en su textura y en la facilidad de disolucion
(Shah, Salunke, & Metzger, 2022).

En términos de percepcion sensorial, la disminucion de la solubilidad puede impactar
directamente la cremosidad y la homogeneidad del producto reconstituido. Polvos con baja
solubilidad pueden generar bebidas con particulas insolubles perceptibles, afectando la
experiencia del consumidor. Asimismo, la modificacién de la estructura proteica durante
el almacenamiento puede alterar la capacidad del polvo para formar espuma y emulsiones,
lo que repercute en la calidad de productos derivados, como bebidas lacteas, postres y
formulaciones fortificadas (Shah, Salunke, & Metzger, 2022).

La exposicion al oxigeno y la temperatura ambiental, afectan significativamente la vida util
del producto. Almacenar la leche en polvo en atmosferas modificadas con gases inertes,
como nitrégeno y didxido de carbono, ha demostrado ser una estrategia eficaz para retrasar
la oxidacion y preservar su calidad sensorial. Estudios comparativos han sefialado que
polvos almacenados en temperaturas superiores a 25 °C experimentan una degradacion mas
acelerada en comparacion con aquellos conservados en condiciones mas frias (Shah,
Salunke, & Metzger, 2022).Principales atributos sensoriales en productos lacteos en polvo

G. Principales atributos de sabor en productos lacteos en polvo

Estudios como el de Drake et al. (2003) han establecido un lenguaje descriptivo para
productos lacteos en polvo, mientras que investigaciones mas recientes han profundizado
en la relacion entre los atributos sensoriales y la preferencia del consumidor en productos
(Xietal., 2023). Asi mismo, se han abordado los aspectos generales del sabor en productos
lacteos, destacando las caracteristicas inherentes a la leche y sus derivados (Wolf et al.,
2013).

1. Notas dulces

Las notas dulces en los productos lacteos en polvo constituyen uno de los atributos mas
apreciados por los consumidores, ya que se asocian a la suavidad y la calidad inherente a
la leche. Estas percepciones pueden originarse tanto por la presencia de azlcares naturales
como la lactosa, como por la formacion de compuestos derivados de reacciones quimicas
durante el procesamiento. Por ejemplo, durante la evaporacion y el secado, la concentracion
de azlicares puede intensificar la sensacion de dulzura. Ademas, la reaccion de Maillard,
que se produce cuando los azucares reaccionan con los aminoacidos, no solo genera sabores
a caramelo, sino que también potencia la percepcion de dulzura en ciertos umbrales (Drake
et al., 2003).

2. Notas a cocido y caramelo

Las notas a cocido y caramelo son caracteristicas distintivas que emergen principalmente a
partir de procesos térmicos aplicados en la elaboracion de la leche en polvo. Durante la
pasteurizacion, la ultra-pasteurizacion o incluso en etapas de evaporacion, las reacciones
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de Maillard tienen un papel central en el desarrollo de estos sabores. La reaccion de
Maillard, al ocurrir entre los azucares y las proteinas, produce una amplia gama de
compuestos voldtiles y no voldtiles que otorgan al producto un perfil “cocido” o
“caramelizado” (Drake et al., 2003).

Estas notas pueden ser percibidas de manera positiva, ya que en bajas concentraciones
confieren una sensacion célida y reconfortante, cercana a la percepcion de leche fresca y
de alta calidad. Sin embargo, si el tratamiento térmico es excesivo, las notas a cocido
pueden llegar a dominar el perfil sensorial, dando lugar a sabores demasiado intensos o
incluso desagradables. Drake et al. (2003) subrayan la importancia de optimizar los
parametros térmicos para lograr un equilibrio adecuado, ya que un exceso de ‘“cocido”
puede interferir en la percepcion de otros atributos, reduciendo la aceptacion del producto.
Por otro lado, Wolf et al. (2013) resaltan que estos compuestos derivados del calor también
pueden influir en la formacién de otros defectos sensoriales si no se controlan
correctamente, haciendo imprescindible un monitoreo constante durante la produccion.

3. Nota salada

La nota salada en los productos lacteos en polvo constituye un atributo sensorial esencial,
que se origina tanto por la presencia intrinseca de minerales y sales naturales en la leche
como por la adicion controlada de sales durante la formulacion. Un nivel moderado de
salinidad puede realzar el perfil global del producto, funcionando como potenciador de
otros atributos sensoriales y contribuyendo a un sabor equilibrado y armonioso. En este
sentido, la salinidad adecuada puede ayudar a enmarcar la dulzura natural y a complementar
notas derivadas de procesos térmicos, como las de cocido o caramelo. Sin embargo, cuando
la concentracion de sales supera el nivel 6ptimo, la intensidad salina puede enmascarar
otros sabores y generar una sensacion predominante que resulte poco atractiva para el
consumidor (Drake et al., 2003; Xi et al., 2023).

El control de la nota salada representa un desafio tecnologico, ya que requiere de una
optimizacion precisa en las etapas de procesamiento y formulacion. Por ejemplo, la
seleccion de ingredientes y el manejo adecuado de la evaporacidon y concentracién son
factores criticos para asegurar que la salinidad se mantenga en un rango que favorezca la
percepcion de calidad sin interferir en la complejidad sensorial del producto. Ademas, una
adecuada modulacion de la salinidad puede contribuir a la estabilidad fisica y
microbioldgica del polvo lacteo, prolongando su vida util y manteniendo la integridad del
perfil de sabor a lo largo del tiempo (Drake et al., 2003).

4. Nota dacida

La nota acida en productos lacteos en polvo es otro componente fundamental del perfil
sensorial, que aporta frescura y dinamismo al sabor. Esta acidez puede originarse de la
presencia natural de &cidos orgéanicos en la leche, procesos de fermentacion leves o de
reacciones quimicas durante el procesamiento y almacenamiento. Cuando se mantiene en
niveles moderados, la acidez contribuye a una sensacion refrescante que complementa tanto
la dulzura natural como las notas a cocido y caramelo, ofreciendo un perfil equilibrado y
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complejo. Sin embargo, un exceso de acidez puede resultar en una percepcion demasiado
aguda y penetrante, afectando negativamente la experiencia sensorial y la aceptacion del
producto (Xi et al., 2023).

El control de la nota 4cida es particularmente relevante en la industria lactea, ya que
condiciones inadecuadas durante la evaporacion, el secado o el almacenamiento pueden
favorecer la formacion de compuestos acidos en concentraciones elevadas. Por ello, es
esencial optimizar los parametros de procesamiento, tales como la temperatura y el tiempo,
para evitar que la acidez se desarrolle de manera excesiva. Ademas, la interaccion de la
acidez con otros atributos como la dulzura, que puede suavizar la percepcion acida, o las
notas a cocido, que pueden enmascararla debe ser considerada en el disefio de
formulaciones que busquen ofrecer un sabor balanceado (Drake et al., 2003).

La investigacion ha mostrado que una acidez moderada no solo refuerza la sensacion de
frescura, sino que también puede influir en la estabilidad y calidad sensorial del producto
final. La formulacion de leche en polvo debe, por lo tanto, garantizar que la acidez se
mantenga en un rango Optimo, maximizando la aceptabilidad del producto sin comprometer
otros atributos sensoriales deseables (Drake et al., 2003; Wolf et al., 2013).

5. Astringente

La astringencia es una sensacion tactil y gustativa que se manifiesta como una sequedad o
aspereza en la boca, y en el contexto de los productos lacteos en polvo puede originarse a
partir de la interaccion de ciertos compuestos con las proteinas salivales. En algunos casos,
la astringencia puede ser el resultado de la presencia de fenoles o de productos de
reacciones quimicas durante el procesamiento térmico. Wolf et al. (2013) mencionan que
la astringencia, aunque en niveles muy bajos puede contribuir a la complejidad del perfil
sensorial, suele ser considerada un atributo negativo cuando se vuelve dominante, ya que
afecta la suavidad y la sensacion en boca que se espera de un producto lacteo de calidad.

En productos lacteos en polvo, la aparicion de astringencia puede estar relacionada también
con la oxidacién de compuestos lipidicos o con reacciones secundarias que ocurren durante
el almacenamiento. Por ello, es importante implementar medidas de control que minimicen
la formacion de compuestos astringentes, manteniendo la integridad de la estructura
proteica y evitando interacciones indeseadas con otros componentes del producto (Drake
et al., 2003).

6. Defectos sensoriales

Ademas de los atributos positivos que pueden potenciar la aceptacion de los productos
lacteos en polvo, existen ciertos defectos sensoriales que, si se manifiestan, deterioran la
calidad percibida del producto. Entre los principales defectos se destacan el rancio, la nota
a carton y el sabor oxidado.

a. Rancio

El defecto de rancio se asocia principalmente a la oxidacion de los lipidos presentes en el
producto. Durante el almacenamiento, especialmente si se dan condiciones inadecuadas de
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temperatura o exposicion al oxigeno, los acidos grasos insaturados sufren procesos de
oxidacion que generan compuestos volatiles responsables de un sabor y olor rancio. Este
defecto no solo reduce la aceptabilidad del producto, sino que también puede influir
negativamente en la estabilidad nutricional (Drake et al., 2003).

Drake et al. (2003) han demostrado la importancia de controlar los factores ambientales y
de envasado para minimizar la aparicion de este defecto, mientras que Wolf et al. (2013)
enfatizan la necesidad de utilizar antioxidantes adecuados y tecnologias de envasado que
reduzcan la exposicion al oxigeno.

b. Carton

El sabor a “carton” es otro defecto sensorial que puede aparecer en productos lacteos en
polvo. Este término se utiliza para describir una sensacion de sequedad y falta de frescura,
similar a la que se experimenta al consumir un producto envasado en materiales de baja

calidad o que han estado en contacto prolongado con ciertos tipos de envases (Wolf et al.,
2013).

Se ha observado que este defecto puede ser consecuencia de reacciones de oxidacién y de
la interaccién de compuestos volatiles con los materiales de envasado. Estudios han
indicado que la seleccion de materiales adecuados para el envasado es crucial para
preservar el perfil sensorial original del producto (Wolf et al., 2013).

¢. Oxidado

El sabor oxidado se relaciona, al igual que el rancio, con procesos de oxidacion lipidica,
pero se caracteriza por una sensacion de “metalizado” o “a pléstico viejo”. Este defecto
puede aparecer de manera gradual durante el almacenamiento y se ve influido tanto por las
condiciones de procesamiento como por el tipo de envase utilizado. La presencia de
oxigeno y la exposicion a la luz son factores determinantes en la formacion de estos
compuestos indeseables (Xi, Zhao, Liu, Deng, & Ai, 2023).

Xi et al. (2023) resaltan la importancia de optimizar la cadena de frio y utilizar envases con
propiedades barrera frente al oxigeno y la luz para evitar la aparicion de sabores oxidativos,
lo que mejora significativamente la calidad y la aceptacion del producto final.

H. Entrenamiento del panel sensorial

El entrenamiento del panel sensorial es un proceso crucial en la evaluacién de productos
alimenticios, ya que permite obtener mediciones objetivas y reproducibles de atributos
como sabor, aroma, textura y color. Este proceso se concibe como una serie de etapas
interrelacionadas que aseguran que los jueces, a través de una formacion especializada,
sean capaces de detectar sutiles diferencias sensoriales y comunicarlas de forma precisa.
La implementacion de un panel sensorial eficiente no solo contribuye a mejorar el control
de calidad de los productos, sino que también permite el desarrollo de innovaciones basadas
en las preferencias del consumidor (Flores, 2015).
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1. Seleccion de jueces con alta sensibilidad sensorial

La calidad y fiabilidad del panel sensorial dependen en gran medida de la correcta seleccion
de sus integrantes. En esta etapa se identifican aquellos individuos que poseen una aguda
sensibilidad sensorial, es decir, la capacidad de percibir diferencias minimas en los
atributos de los productos evaluados. Para ello se aplican pruebas preliminares como test
de sabores basicos, reconocimiento de olores y evaluacion de colores que permiten medir
la agudeza perceptiva y descartar a aquellos candidatos cuya capacidad sensorial resulte
insuficiente (Rendn & Luz, 2023).

Cuadro 2. Criterios de seleccion de panelistas

Criterio Descripcion Método de evaluacion
Agudeza sensorial Deteccion de diferencias ~ Test de sabores, olores y
minimas colores
Consistencia de Repetibilidad en Evaluacion en sesiones
respuestas evaluaciones repetitivas
Habilidad Uso de un vocabulario Entrevistas y ejercicios
comunicativa técnico estandarizado de descripcion
Disponibilidad y Disposicion para participar Cuestionarios y
compromiso en evaluaciones periodicas entrevistas personales

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de seleccion se complementa con cuestionarios y entrevistas, donde se evaltian
aspectos como la capacidad de concentracion, la reproducibilidad de las respuestas y la
disposicidn para participar en evaluaciones periddicas. Este riguroso proceso de filtrado es
esencial para garantizar que los miembros del panel puedan aportar datos consistentes y
fiables, contribuyendo de esta forma a la precision global del analisis sensorial (Renan &
Luz, 2023).

2. Entrenamiento en descriptores sensoriales especificos

Una vez seleccionados, los jueces deben ser entrenados en el uso de descriptores sensoriales
especificos, lo que implica el desarrollo de un vocabulario comuin que facilite la
comunicacion de las percepciones. En esta fase se presentan a los evaluadores muestras de
referencia con caracteristicas claramente definidas, lo que les permite familiarizarse con
términos técnicos que describen atributos como el dulzor, la acidez, el aroma floral o la
textura crujiente. Seguidamente, se realiza una retroalimentacion entre los participantes del
entrenamiento para llegar a un acuerdo del vocabulario establecido para describir el
producto en cuestion (Rendn & Luz, 2023).
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Figura 2.Diagrama general del entrenamiento en descriptores sensoriales

Sesion tedrica

Presentacion de muestras de
referencia

Ejercicios practicos

Discusion grupal del
vocabulario para describir la
muestra

Ajustes en el vocabulario

Estandarizacion del
vocabulario

El entrenamiento en descriptores no se limita a la simple memorizacién de vocablos, sino
que involucra sesiones de discusién en grupo y ejercicios practicos que ayudan a
estandarizar las respuestas. Los participantes deben aprender a diferenciar y cuantificar las
intensidades de cada atributo, logrando asi una mayor precision en la evaluacion y
facilitando la comparacion de resultados tanto entre diferentes sesiones de entrenamiento
como en estudios posteriores. Esta etapa es esencial para minimizar la subjetividad y
potenciar la objetividad del andlisis sensorial (Mejia, 2019).

3. Calibracion del panel para mejorar reproducibilidad

La calibracion del panel es una fase critica orientada a garantizar la homogeneidad en las
evaluaciones de los jueces. Mediante la realizacion de pruebas repetitivas y ejercicios de
comparacion, se identifican posibles discrepancias en las respuestas individuales. La
aplicacion de métodos estadisticos, como el analisis de varianza o pruebas de hipdtesis,
permite cuantificar la reproducibilidad de las mediciones y determinar si la variabilidad se
encuentra dentro de parametros aceptables (International Organization for Standardization
,2023).

Durante las sesiones de calibracion, se utilizan muestras de control con caracteristicas
predeterminadas para que los jueces puedan ajustar sus escalas de medicion. Los resultados
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obtenidos se analizan en conjunto y, en caso de detectarse desviaciones significativas, se
programan sesiones de reentrenamiento focalizadas. Este proceso continuo de calibracion
es indispensable para asegurar que el panel opere de forma coherente, lo que se traduce en
una mayor confiabilidad de los datos sensoriales recopilados (Renan & Luz, 2023).

Cuadro 3. Técnicas de calibracion del panel

Técnica Objetivo Aplicacion en el panel
Analisis de varianza Medir la variabilidad entre Determinar consistencia en
(ANOVA) evaluadores la evaluacion
Prueba t de student Comparar medias entre Ajustar escalas de
sesiones de entrenamiento medicion
Prueba de concordancia Evaluar el grado de Identificar desviaciones
acuerdo entre panelistas individuales

Fuente: Elaboracion propia.

I. Validacion del método de entrenamiento

La ultima etapa en el desarrollo del panel sensorial consiste en la validacion del método de
entrenamiento. Esta fase se orienta a confirmar, mediante andlisis estadisticos, que las
estrategias empleadas han logrado consolidar un panel con respuestas consistentes y
precisas. Para ello, se recurre a pruebas como la de independencia (ji cuadrado), diferencias
de medias (t de Student) y pruebas de concordancia (Tau Kendall), que permiten evaluar
tanto la reproducibilidad individual como la homogeneidad global del panel (International
Organization for Standardization , 2023).

El proceso de validacion implica la recopilacion de datos a lo largo de diversas sesiones de
entrenamiento, comparando las evaluaciones de cada juez y determinando el nivel de
acuerdo entre ellos. Una vez que los analisis confirman que la variabilidad se ha reducido
a niveles aceptables, el método de entrenamiento se considera validado y el panel se
encuentra listo para ser implementado en evaluaciones de productos reales. Este paso final
es crucial, ya que garantiza que las decisiones basadas en el andlisis sensorial tengan una
base solida y cientifica (Renan & Luz, 2023).

J. Principales normas estandarizadas para evaluacion sensorial

1. IS0 8586: Seleccion y entrenamiento de evaluadores sensoriales

La norma ISO 8586: 2023 establece una metodologia general para la seleccion y
entrenamiento de evaluadores sensoriales, indispensable para garantizar la calidad y
confiabilidad en la evaluacion de productos. Esta norma define criterios objetivos y
procedimientos sistematicos que permiten identificar a individuos con aptitudes sensoriales
idoneas, asi como desarrollar su capacidad para emitir juicios precisos y consistentes.
Segtn ISO 8586, la seleccidon de evaluadores se fundamenta en un enfoque cuantitativo y
cualitativo que permite detectar diferencias minimas entre muestras (International
Organization for Standardization , 2023).
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El proceso de seleccion inicia con pruebas preliminares en las cuales se evalua la
sensibilidad, discriminacion y estabilidad de las respuestas sensoriales de los candidatos.
Posteriormente, se realizan evaluaciones especificas que aseguran la idoneidad de los
participantes, descartando a aquellos que no cumplen con los requisitos establecidos. La
norma subraya la importancia de emplear métodos replicables y basados en datos empiricos

para asegurar la objetividad del proceso (International Organization for Standardization ,
2023).

Una vez seleccionados, los evaluadores son sometidos a un entrenamiento estructurado que
incluye sesiones de calibracion, familiarizacion con el entorno de evaluacidon y uso de
referencias sensoriales estdndar. Este entrenamiento tiene como objetivo desarrollar
habilidades para interpretar de forma rigurosa los estimulos y mejorar la reproducibilidad
de sus evaluaciones. Ademas, se recomienda la re-evaluacion periddica del desempefio, a
fin de mantener y perfeccionar la competencia sensorial a lo largo del tiempo. Como indica
la norma, la formacion continua es esencial para garantizar la consistencia en la
interpretacion de los resultados (International Organization for Standardization , 2023).

2. IS0 13299: Definicion de perfiles sensoriales y seleccion de paneles

La norma ISO 13299:2016 ofrece directrices para la elaboracion de perfiles sensoriales de
productos evaluables mediante los sentidos, como alimentos, bebidas, productos de tabaco,
cosméticos, textiles, papel, envases y muestras de aire o agua. Este estdndar es aplicable en
estudios de percepcion humana y comportamiento, proporcionando un marco estructurado
para describir y cuantificar las caracteristicas sensoriales de los productos.

El proceso de establecimiento de un perfil sensorial segun esta norma implica varias etapas
clave:

Definicion del objetivo del estudio: Determinar el proposito especifico del analisis
sensorial, ya sea para el desarrollo de nuevos productos, control de calidad, comparacion
con productos de la competencia o estudios de vida 1til.

Seleccion y capacitacion de evaluadores: Reclutar un panel de evaluadores entrenados con
habilidades sensoriales adecuadas y proporcionarles formacion especifica para garantizar
evaluaciones consistentes y reproducibles.

Desarrollo de la terminologia sensorial: Establecer un conjunto de descriptores sensoriales
claros y consensuados que permitan describir las percepciones sensoriales de manera
uniforme.

Disefio del experimento: Planificar las condiciones de prueba, incluyendo el entorno, la
preparacion de muestras, el método de presentacion y las escalas de medicion a utilizar.

Recopilacion y analisis de datos: Realizar las evaluaciones sensoriales, registrar los datos
obtenidos y analizarlos estadisticamente para interpretar los resultados y tomar decisiones
informadas.

(International Organization for Standarization, 2016)
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3. IS0 8589: Diseiio de laboratorios para pruebas sensoriales

La norma ISO 8589 define las pautas para disefar laboratorios destinados a la realizacion
de pruebas sensoriales, estableciendo un marco que garantiza entornos controlados y
neutrales. El objetivo principal es evitar que factores externos influyan en la percepcion de
los evaluadores, permitiendo obtener resultados precisos y consistentes en la evaluacion de
productos. Para ello, la norma indica la importancia de controlar las variables ambientales,
como la iluminacioén, la acustica, la temperatura, la humedad y la ventilacion, aspectos
fundamentales para crear un ambiente que no sesgue las apreciaciones sensoriales
(International Organization for Standarization, 2007).

El documento recomienda que el disefio del laboratorio contemple el uso de materiales y
acabados que minimicen reflejos o distorsiones visuales. Se sugiere el empleo de colores
neutros y superficies mate para evitar distracciones visuales, mientras que la iluminacion
debe distribuirse de manera uniforme y sin deslumbramientos, contribuyendo a que los
evaluadores puedan distinguir con exactitud las caracteristicas de las muestras. En paralelo,
el control acustico es esencial para impedir que ruidos externos perturben el proceso de
evaluacion, haciendo énfasis en la necesidad de aislar el espacio de fuentes de sonido no
deseadas (International Organization for Standarization, 2007).

Ademas, ISO 8589 subraya la relevancia de una planificacion ergonémica que considere
la comodidad de los evaluadores y la eficiencia en la operacion de equipos. Esto incluye la
correcta distribucion de areas, con zonas diferenciadas para la preparacion de muestras, la
realizacion de las pruebas y el andlisis posterior. La segregacion de estas areas facilita la
gestion de las condiciones ambientales y contribuye a mantener la neutralidad del entorno
(International Organization for Standarization, 2007).

4. ISO 11132: Anadlisis sensorial. Metodologia. Directrices para la medicion del
rendimiento de una panel sensorial descriptivo cuantitativo

ISO 11132:2021 establece directrices metodologicas especificas para medir el rendimiento
de un panel sensorial descriptivo cuantitativo, proporcionando pautas tanto para evaluar el
desempefio global del panel como el rendimiento individual de cada evaluador. La norma
se orienta a garantizar que los procesos de andlisis sensorial sean consistentes, precisos y
comparables, facilitando la toma de decisiones en el desarrollo y control de calidad de
productos (International Organization fos Estandarization , 2021).

El documento especifica que la norma puede aplicarse en dos ambitos principales: la
validacion de la formacion de evaluadores individuales o de paneles completos, y el
seguimiento continuo del desempeinio de los paneles ya establecidos. Estos aspectos son
esenciales para asegurar que los evaluadores cuenten con la capacidad de discriminar entre
productos de manera fiable, lo cual se traduce en una adecuada deteccion de diferencias y
similitudes en las caracteristicas sensoriales. Ademas, se enfatiza la importancia de evaluar
tanto el grado de acuerdo entre los miembros del panel como la repetibilidad de sus puntajes
de intensidad en las evaluaciones (International Organization fos Estandarization , 2021).
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Para alcanzar estos objetivos, ISO 11132:2021 propone métodos especificos que permiten
monitorizar la capacidad de los evaluadores para identificar y cuantificar diferencias
sensoriales, estableciendo parametros que sirven de referencia para detectar desviaciones
en el rendimiento del panel. Este proceso de monitorizacion resulta fundamental para
implementar programas de formacion continua y, en su caso, corregir las discrepancias que
puedan presentarse durante las evaluaciones (International Organization fos
Estandarization , 2021).

5. ISO 16779: Anadlisis sensorial - Evaluacion (determinacion y verificacion) de la vida
util de los productos alimenticios

ISO 16779:2015 es una norma internacional que establece un marco terminologico esencial
para el analisis sensorial. Su objetivo es unificar y clarificar los términos utilizados en la
evaluacion de estimulos, facilitando la comunicacion entre profesionales y laboratorios de
diversos sectores, especialmente en la industria alimentaria. La norma define conceptos
fundamentales como “perfil sensorial”, “atributos descriptivos” y “evaluacion
cuantitativa”, permitiendo estructurar de forma coherente la interpretacion y comparacion
de resultados (International Organization for Estandarization , 2015).

Este estandar abarca una amplia gama de términos relacionados con la percepcion y
medicion de estimulos sensoriales. La estandarizacion del vocabulario reduce
ambigliedades y minimiza errores en la comunicacion de datos, fortaleciendo la
reproducibilidad y consistencia de las pruebas. Al establecer criterios comunes, la norma
facilita evaluaciones comparables a nivel internacional y contribuye a un marco
metodologico robusto (International Organization for Estandarization , 2015).

Asi mismo, la norma destaca la importancia de capacitar a los evaluadores en el manejo del
lenguaje sensorial. Un dominio adecuado de estos términos permite describir objetivamente
las percepciones y mejora la calidad de los andlisis, favoreciendo la integracion de
resultados de estudios realizados en distintos contextos. Este conocimiento compartido es
crucial para la validacion y replicacion de investigaciones (International Organization for
Estandarization , 2015).
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VI. Metodologia

En la siguiente seccion se detallard la metodologia utilizada para disefar y llevar a cabo un
entrenamiento en evaluacion sensorial, enfocado en la percepcion de cinco atributos de
sabor en productos lacteos en polvo. Se describen los procedimientos, criterios de seleccion
de evaluadores, disefio de las sesiones de entrenamiento y herramientas empleadas para
garantizar la precision y reproducibilidad de los resultados.

A.Seleccion de atributos para productos lacteos en polvo

Los cinco atributos de sabor evaluados se determinaron con base en el estudio de Drake,
Karagul-Yuceer, Cadwallader, Civille y Tong (2003) titulado *“Determination of the Sensory
Attributes of Dried Milk Powders and Dairy Ingredients”, el cual desarrolld un lenguaje
descriptivo estandarizado para productos lacteos en polvo mediante la aplicacion del
método Spectrum™ vy la participacion de un panel entrenado. Dicho estudio identificé los
descriptores mas representativos de la leche en polvo, tanto en notas caracteristicas como
en defectos sensoriales, estableciendo referencias y escalas ancladas para cada atributo. En
el presente trabajo, estos antecedentes sirvieron como base para seleccionar los atributos
de sabor persistentes en productos lacteos en polvo e identificados previamente por
consumidores en el producto terminado.

Posterior a la revision bibliografica, se seleccionaron los cinco atributos que fueron
evaluados durante el desarrollo del programa de entrenamiento sensorial en productos
lacteos, siendo estos: dulce, salado, acido, carton y metalico.

La seleccion de estos atributos se basd en su relevancia para describir tanto las notas
caracteristicas como los defectos mas representativos en productos lacteos en polvo. Los
atributos dulce y salado reflejan sabores propios de la leche y son determinantes en la
aceptacion del consumidor, mientras que los atributos acido, carton y metalico estan
asociados con defectos comunes derivados de procesos de oxidacion lipidica, exposicion
al calor o almacenamiento prolongado. Estos lltimos constituyen indicadores sensibles de
deterioro del producto y permiten detectar variaciones en la estabilidad del sabor a lo largo
del tiempo. Ademas, la empresa mostré6 un interés particular en incluir atributos
relacionados con defectos sensoriales, con el objetivo de mitigar el riesgo de desviaciones
de calidad durante la produccion y asegurar la consistencia del perfil sensorial en el
producto final.

B. Seleccion de panelistas

Para la conformacion del panel sensorial, la empresa contraté el curso “Seleccion y
Entrenamiento de Jueces Sensoriales” con el Instituto de Nutricion de Centro América y
Panama (INCAP). La capacitacion tuvo una duracion de 64 horas y se llevo a cabo del 7
de septiembre al 16 de noviembre de 2024.
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Durante este curso, los participantes fueron sometidos a una serie de pruebas disefiadas
para filtrar a aquellas personas con las mejores capacidades sensoriales. La seleccion final
incluyé a 11 panelistas para el entrenamiento de 5 atributos en productos lacteos. El
reclutamiento fue voluntario. Los criterios de aprobacion fueron son los siguientes:

Cuadro 4.Puntaje minimo para pruebas en la preseleccion

Prueba Puntuacion
Cuestionario de preseleccion 100%
Ejercicio de escalas 100%
Prueba daltonismo 100%
Prueba de olores 80%
Prueba de reconocimiento de sabores 100%
basicos
Prueba discriminativa de diferencia 70%

Fuente: Manual de seleccion y entrenamiento de jueces sensoriales del Instituto de
Nutricion de Centro América y Panama, 2023.

1. Cuestionario de preseleccion

Se solicitd a los participantes el llenado de un cuestionario disefiado para evaluar su
idoneidad como jueces sensoriales. Este cuestionario incluy6 la recoleccion de datos
generales como edad, sexo, nivel de estudios y hdbitos que pudieran influir en la percepcion
sensorial. Ademads, se indago sobre su estado de salud general, considerando factores como
alergias, intolerancias o condiciones médicas que pudieran afectar la evaluacion de
productos lacteos en polvo.

También se evaluaron sus gustos y preferencias, interés en participar, nivel de motivacion
y disponibilidad de tiempo. Adicionalmente, se tomaron en cuenta caracteristicas
personales como la capacidad de concentracion, habilidades de comunicacion y aspectos
clave como puntualidad, confiabilidad y honestidad, con el fin de garantizar la seleccion de
candidatos con aptitudes adecuadas para la prueba sensorial (Renan & Luz, 2023).

2. Ejercicio de escalas

Para evaluar la capacidad de los participantes en la comprension y uso de escalas, se aplicd
un ejercicio disefiado para medir su habilidad en la asignacion de proporciones. Este
ejercicio sirvid como una herramienta de alerta temprana para identificar a aquellos
solicitantes que presentaran dificultades en la interpretacion de instrucciones o en la
aplicacion adecuada de escalas, lo que podria comprometer su desempetio en la evaluacion
sensorial (Renan & Luz, 2023).

El ejercicio consistio en la presentacion de una serie de figuras con areas parcialmente
sombreadas en el lado izquierdo. Los participantes debian observar dichas figuras vy,
posteriormente, marcar en una escala ubicada a la derecha la proporcion de area sombreada
que percibian. Este procedimiento permitié evaluar su precision y coherencia en la
asignacion de valores proporcionales, asegurando que solo aquellos con una adecuada
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capacidad de discriminacion visual y comprension de escalas avanzaran en el proceso de
seleccion (Renan & Luz, 2023).

3. Prueba daltonismo

Se determind si los panelistas presentan deficiencias en la percepcion del color, lo cual
afecta la evaluacion de atributos visuales en los productos. Se utilizé una prueba estandar
de Ishihara, la cual consisti6 en la presentacion de laminas con patrones de colores en los
que se encuentran nimeros o formas que solo pueden ser identificados correctamente por
personas con vision normal del color.

Los participantes observaron las laminas e indicaron qué numero o figura percibieron. Si
el panelista no identifica correctamente la mayoria de los patrones, se considera que
presenta una deficiencia en la percepcion del color

4. Prueba de olores

Se evalud la capacidad de los panelistas para identificar y diferenciar olores bésicos. Se
presentd una serie de 10 soluciones aromaticas estandar (vainilla, fresco limon, hierba
prensada, mantequilla, menta, clavo, especias, café tostado, anis y limén) contenidas en
frascos opacos para evitar que los participantes se guien por la apariencia visual.

Cuadro 5. Soluciones de aromas

Solucion Olor
Ethyl vanillin Vainilla
Citral extra Fresco limon
Cis-3-hexenol Hierba prensada, judias verdes
Diacetilo Mantequilla, margarina
Menta piperita Menta, hierbabuena, bergamota
Eugenol Clavo
Aceite esencial pimienta gorda Especia, clavo
Aceite esencial café tostado Café¢ tostado
Aceite de anis Anis
Eucalipto Limon

Fuente: Manual de seleccion y entrenamiento de jueces sensoriales del Instituto de
Nutricion de Centro América y Panama, 2023.

Los panelistas olieron cada frasco e identificar el aroma correspondiente, eligiendo entre
opciones predefinidas o describiéndolo libremente. Se registraron los aciertos y errores,
estableciendo un criterio de desempefio basado en un umbral del 80% de aciertos en al
menos tres intentos (3X: 80%).

(Renan & Luz, 2023)
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5. Prueba de reconocimiento de sabores bdsicos

Se determino la capacidad de los panelistas para identificar y diferenciar los cuatro sabores
basicos: dulce, salado, amargo y dacido. Para ello, se utilizaron soluciones con
concentraciones estandar de cada sabor, asegurando que los participantes percibieran y
reconocieran correctamente cada estimulo.

Las soluciones presentadas incluyeron:

Cuadro 6. Reactivos y concentraciones para prueba de sabores basicos

Sabor Reactivo (estimulo) Concentracion (g/L)
Dulce Sacarosa 20
Salado Cloruro de sodio
Amargo Cafeina 1
Acido Acido citrico 0.5

Fuente: Manual de seleccion y entrenamiento de jueces sensoriales del Instituto de
Nutricion de Centro América y Panama, 2023.

Cada candidato recibi6 muestras en orden aleatorio y tuvo que identificar el sabor
predominante en cada una. Se establece un umbral de desempeiio del 80% de aciertos en
tres intentos (3X: umbral en normal) para determinar la aptitud de los panelistas en la
percepcion de sabores basicos (Renan & Luz, 2023).

6. Prueba discriminativa de diferencia

Esta prueba tuvo como finalidad evaluar la capacidad de los panelistas para discriminar
diferencias sensoriales entre muestras similares. Se aplico la prueba pareada, en la cual se
presentaron diferentes pares de muestras (Muestra A y Muestra B) y los participantes
debieron indicar si percibian diferencias entre ellas.

El criterio de desempefio se estableci6 en un umbral del 60 % de aciertos en cuatro intentos

(4X:60 %), asegurando que los panelistas seleccionados poseyeran una sensibilidad
adecuada para detectar variaciones en los productos evaluados.
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Figura 3. Resultados de prueba pareada de los panelistas preseleccionados

Panelista Limite aceptado Resultado de la
evaluacion
AS 70% 75%
BR 70% 88%
BG 70% 100%
DY 70% 73%
ER 70% 88%
GG 70% 75%
IG 70% 88%
JC 70% 88%
SY 70% 75%
KC 70% 88%

Fuente: Elaboracion propia.

C.Desarrollo del entrenamiento sensorial

El entrenamiento de los once panelistas seleccionados se llevd a cabo en dos sesiones
semanales de 50 minutos cada una. Estas sesiones fueron disefiadas para mejorar la
percepcion, identificacion y diferenciacion de los atributos sensoriales seleccionados para
el producto, empleando un modelo hibrido basado en las metodologias QDA y Spectrum.

Durante cada sesion, los panelistas fueron sometidos a pruebas especificas que
fortalecieron su capacidad de evaluacion sensorial. Se trabajo en la familiarizacion con el
léxico asociado a los atributos, asi como en la correcta aplicacion de las pruebas
establecidas. A partir de los resultados obtenidos en cada sesion, se determinaron
estrategias de refuerzo adaptadas a las necesidades individuales de los panelistas, lo que
permitio evaluar su desempefio semanal en la identificacion de sabores.

Ademas, se realizaron evaluaciones periddicas para monitorear la evoluciéon de cada
panelista, identificando si requerian mayor tiempo de entrenamiento en determinados
atributos.

El disefo de cada sesion se ajustd de acuerdo con el desempeiio del grupo, tomando en
cuenta el grado de comprension y aprendizaje de los atributos evaluados. A través de este
proceso, se valido la efectividad del entrenamiento en la diferenciacion de los atributos
sensoriales propuestos para el producto, garantizando la precision y reproducibilidad de las
respuestas en la evaluacion de productos lacteos en polvo.

El programa entrenamiento sensorial inicié con una sesion introductoria (sesion 0), en la
cual se imparti6 una charla informativa sobre los fundamentos de la evaluacion sensorial y
los atributos que serian objeto de entrenamiento. Durante esta sesion también se firmé una
carta de compromiso por parte de los participantes, formalizando su participacion en el
estudio.
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Posteriormente, el entrenamiento se desarroll6 por atributo, iniciando con el atributo dulce
en las sesiones 1, 2 y 3. En la primera sesion se presento el perfil sensorial del atributo,
destacando su relevancia dentro de la evaluacion de productos lacteos, y se establecieron
asociaciones con referencias sensoriales especificas que facilitaron su reconocimiento. En
la segunda sesion se realizaron practicas con dichas referencias, con el propdsito de afianzar
la percepcion del atributo dulce, ademads de ejercicios comparativos con otros descriptores
sensoriales. Finalmente, en la tercera sesion se analizaron muestras con diferentes
intensidades del atributo para verificar el nivel de entrenamiento alcanzado por cada
panelista en su deteccion.

Para el atributo salado se sigui6 el mismo procedimiento en las sesiones 4, 5y 6. En la
primera, se presentod su perfil sensorial y relevancia en la caracterizacion de productos
lacteos; en la segunda, se reforzd la percepcion mediante la practica con referencias
seleccionadas y actividades de diferenciacion; y en la tercera, se evaluaron muestras con
diversas intensidades para comprobar la capacidad discriminativa del panel respecto a este
atributo.

Las sesiones 7, 8 y 9 estuvieron dedicadas al atributo 4cido. La primera se enfoco en la
presentacion del atributo y su importancia en la evaluacién sensorial; la segunda, en
ejercicios de practica y comparacion con otros descriptores; y la tercera, en el analisis de
muestras con distintos niveles de acidez para evaluar la consistencia y precision de los
panelistas.

Seguidamente en las sesiones 10,11 y 12, se entrend el atributo carton siguiendo la misma
estructura: presentacion del perfil sensorial y asociaciones de referencia, practica con las
referencias para fortalecer la percepcion, y finalmente analisis de muestras con diferentes
intensidades con el objetivo de verificar la capacidad del panel para detectar este descriptor
caracteristico de ciertos defectos en productos lacteos.

Luego, las sesiones 14, 15 y 16 se destinaron al atributo metélico, iniciando con la
introduccion teodrica del perfil sensorial y su reconocimiento mediante referencias
especificas. Se realizaron ejercicios practicos de diferenciacion y comparacion con otros
atributos, y en la ultima sesion se evaluaron muestras con variaciones en la intensidad del
atributo metalico, permitiendo comprobar el grado de entrenamiento del panel en su
deteccion.

Durante la sesion 17, se llevo a cabo la evaluacion sensorial de los atributos entrenados. En
esta fase, los panelistas analizaron cuatro productos lacteos proporcionados por una
empresa guatemalteca, aplicando los atributos previamente entrenados y utilizando la
escala adaptada del método Spectrum, con el objetivo de validar la efectividad del
entrenamiento y la homogeneidad del panel sensorial.

Para la evaluacion de los atributos sensoriales, se empled una escala tomada del método
Spectrum, con un rango de 15 puntos. Esta escala contd con referencias especificas en los
siguientes niveles: 0 (inexistente), 2 (apenas perceptible), 5 (moderado), 10 (intenso) y 15
(maximo). Con el fin de garantizar su correcta aplicacion, se proporcionaron ejemplos que
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permitieron a los panelistas familiarizarse con la escala antes de iniciar la evaluacion
formal.

El uso de esta escala facilito la estandarizacion en la puntuacion de la intensidad de cada
atributo sensorial en todas las muestras analizadas. Una vez finalizado el proceso de
entrenamiento y verificada la capacidad de los panelistas para identificar correctamente los
atributos seleccionados, se procedio a la evaluacion sensorial de los productos lacteos en
polvo utilizando este sistema de medicion.

Adicionalmente, se utilizo un 1éxico previamente definido que sirvidé como referencia
durante la evaluacion, y las valoraciones se registraron en hojas de prueba disefiadas
especificamente para el estudio, en las que se documenté cada resultado obtenido en la fase
de anélisis sensorial.

1. Sesion informativa del estudio

Se presento a los panelistas una introduccion sobre los objetivos del estudio, los atributos
sensoriales a evaluar y las pruebas que se realizaron durante el entrenamiento. Esto se llevo
a cabo utilizando una presentacion digital (Anexo 2). Asi mismo, los panelistas firmaron el
compromiso de participacion en el estudio.

2. Familiarizacion con los atributos

Se proporcionaron las siguientes referencias sensoriales para cada atributo, permitiendo
que los panelistas desarrollaran una memoria sensorial clara y consistente de los
descriptores evaluados.

Durante esta etapa, se presentaron muestras representativas de cada atributo, las cuales
fueron discutidas y analizadas en conjunto para reforzar su reconocimiento. Ademas, se
realizaron ejercicios de identificacion y diferenciacion con el objetivo de mejorar la
percepcion y precision de los panelistas en la evaluacion de las muestras.

Las referencias utilizadas para cada atributo de sabor son las siguientes:

i. Dulce
Se formularon muestras de leche entera, descremada y mezcla de lactosuero con sacarosa
en una concentracion del 2%, 5%, 10% y 15%, equivalentes a intensidades de 2,5,10 y 15,
respectivamente en la escala de 15 puntos.

ii. Salado

Se formularon cuatro muestras de leche entera, descremada y mezcla de lactosuero con
leche descremada con grasa vegetal a diferentes concentraciones de sal 0.2%, 0.35%,0.5%
y 0.7% que son equivalentes a las intensidades 2.5,5, 8.5 y 15 en una escala de 15 puntos.

iii. Acido
Se formularon cuatro muestras de leche entera, descremada y mezcla de lactosuero con
leche descremada con grasa vegetal a diferentes concentraciones de acido citrico 0.05%,
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0.08%,0.15% y 0.20% que son equivalentes a las intensidades 2,5, 10 y 15 en una escala
de 15 puntos.

iv. Carton

Se prepararon muestras de leche entera, descremada y mezcla de lactosuero con leche
descremada con grasa vegetal a una temperatura de 35°C. Posteriormente, se colocaron en
los envases trozos de carton y se dejo reposar por 24 horas.

v. Metalico

Se prepararon diferentes muestras de 500 ml leche entera, descremada y mezclas lacteas
con la adicion de 6.25 g de una premezcla de vitaminas con 7 mg de hierro por cada 20 g
de premezcla.

3. Planificacion de sesiones

El entrenamiento se organizd en funciéon de los atributos sensoriales seleccionados,
asegurando que cada sesion se enfocara en el desarrollo y fortalecimiento de la percepcion
de un atributo especifico. Las sesiones estuvieron distribuidas de la siguiente manera:

Dulce: se trabajo con referencias estandarizadas (sacarosa) para definir la intensidad y
percepcion de este atributo en las muestras.

Salado: se proporcionaron ejemplos de diferentes intensidades salinas (cloruro de sodio)
para que los panelistas lograran discriminar este atributo con precision.

Acido: se entren6 a los panelistas en la identificacion de la acidez (4cido citrico) mediante
muestras con distintos niveles de intensidad.

Carton: se utilizd cartdbn como referencia sensorial que representara este descriptor,
permitiendo a los panelistas tener una referencia clara.

Metalico: se trabajoé en la deteccion y diferenciacion de este atributo a partir de muestras
con distintos grados de sabor metdlico de una premezcla de vitaminas con hierro,
asegurando que los panelistas lograran identificarlo correctamente.

Cada sesion incluyd ejercicios de evaluacion sensorial, discusion de los resultados
obtenidos y ajustes en la percepcion de los atributos segun fue necesario. Ademas, se
implementaron estrategias de refuerzo para asegurar que los panelistas alcanzaran un nivel
optimo de precision antes de la fase de evaluacion formal de los productos.

La estructura de las sesiones para cada uno de los atributos (dulce, salado, acido, cartén,
metalico) y evaluaciones realizadas fueron la siguientes:

Sesion 1 Dulce:

En la primera sesion, los panelistas fueron introducidos al atributo sensorial dulce. Se inicid
con una bienvenida y una breve explicacion sobre el objetivo de la practica y la relevancia
del dulzor en la evaluacion de productos lacteos en polvo. Posteriormente, se presento la
escala tomada del método Spectrum (0-15) y se discutid su aplicacion colectiva,
asegurando que todos comprendieran los puntos de referencia de intensidad.
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Los participantes degustaron soluciones de sacarosa al 2%, 5%, 10% y 16%, presentadas
en orden creciente de concentracion, registrando su percepcion en la escala proporcionada.
Ademés, se evaluaron referencias naturales como miel de abeja, azicar morena, panela y
leche entera, lo que permitid contrastar perfiles y generar discusion grupal sobre la
percepcion de dulzor. Finalmente, se llevdo a cabo una reflexién conjunta sobre los
aprendizajes obtenidos y se entregaron premios como incentivo.

Sesion 2 Dulce:

Durante la segunda sesion se buscé fortalecer la capacidad de los panelistas para
discriminar niveles de dulzor. En primer lugar, se desarrolld una prueba triangular
utilizando leche en polvo reconstituida con diferentes concentraciones de sacarosa (2% y
5%). Cada panelista recibio tres muestras codificadas, de las cuales dos eran iguales y una
diferente, y debia identificar la muestra distinta. Las respuestas se registraron y se verifico
su congruencia de acuerdo con el disefio experimental.

Posteriormente, se efectu6 la evaluacion con la escala tomada del método Spectrum. Para
ello, se prepararon soluciones lacteas con 2%, 5% y 10% de sacarosa, presentadas en sets
codificados y distribuidas de acuerdo con el disefio balanceado. Los panelistas evaluaron
unicamente el atributo dulce asignando valores de intensidad de acuerdo con la escala. Al
concluir, se discutieron los resultados, se corrigieron colectivamente las respuestas y se
realizd una reflexion grupal sobre la congruencia y las dificultades percibidas.

Sesion 3 Dulce:

La tercera sesion se centré en reforzar la capacidad de los panelistas para percibir e
identificar el dulzor utilizando la escala tomada del método Spectrum. Para ello, se
prepararon soluciones lacteas con concentraciones de 0%, 2% y 5% de sacarosa,
presentadas en diferentes combinaciones y sets balanceados (6 muestras). Los panelistas
evaluaron cada muestra siguiendo el orden de presentacion establecido, con el apoyo de
agua para enjuague y boletas individuales de registro.

Cada participante asigné valores de intensidad en la escala Spectrum de 0 a 15, y
posteriormente se discutieron en grupo las percepciones de dulzor en comparacion con los
valores de referencia. Finalmente, se realizé una reflexion colectiva sobre los progresos en
la identificacion del atributo y se entregaron premios simbolicos como parte de la
motivacion.

Sesion 1 Salado:

En la primera sesion enfocada en el atributo salado, los panelistas fueron introducidos al
sabor basico mediante la degustacion de soluciones de cloruro de sodio en distintas
concentraciones (0.20%, 0.35%, 0.50% y 0.70%). Dichos niveles correspondian a
intensidades de 2.5, 5, 8.5 y 15 en la escala tomada del método Spectrum de 15 puntos.

Las soluciones fueron presentadas en orden creciente de concentracién y codificadas de
forma aleatoria para cada panelista. Los participantes registraron en boletas individuales el
valor de intensidad percibida, con el objetivo de asociar cada concentracién con una
referencia clara dentro de la escala.
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Durante la sesion, se discutio colectivamente la relacion entre concentracion de NaCl e
intensidad percibida, y se reflexion6 sobre la utilidad de contar con referencias sensoriales
estandarizadas para el atributo salado. Esta actividad permitidé que los panelistas
desarrollaran un primer marco de referencia para diferenciar grados de salinidad en
productos lacteos en polvo.

Sesion 2 Salado:

Se aplico inicialmente una prueba triangular con soluciones lacteas reconstituidas que
contenian diferentes concentraciones de cloruro de sodio (0.20% y 0.35%). A cada
panelista se le entregaron tres muestras codificadas, de las cuales dos eran idénticas y una
diferente. Los participantes debian identificar la muestra distinta, registrando su respuesta
en la boleta correspondiente. Para evitar interferencias, se incluy6 agua, lapiz y un vaso de
expectoracion en cada bandeja.

Posteriormente, los panelistas realizaron una descripcion abierta de productos lacteos en
polvo, en la que evaluaron aroma, sabor y color de distintas muestras (leche entera, leche
descremada, mezclas con grasa vegetal y lactosuero, y leche fortificada). La discusion
grupal permitio asociar el descriptor salado con matrices lacteas de distinta composicion, y
se reforzo el uso de terminologia técnica en lugar de expresiones subjetivas.

Sesion 3 Salado:

La tercera sesion tuvo como proposito reforzar la identificacion del atributo salado
mediante el uso de la escala tomada del método Spectrum (0-15). Se prepararon mezclas
lacteas con concentraciones crecientes de cloruro de sodio (0.20%, 0.35% y 0.50%),
presentadas en sets balanceados y con coédigos aleatorios. Cada panelista evalud la
intensidad del atributo registrando sus percepciones en boletas individuales.

Durante la degustacion, se incluyd agua como referencia de limpieza del paladar y se
registro la intensidad percibida. Una vez completadas las evaluaciones, se discutieron
colectivamente las diferencias observadas entre las muestras y se reflexion6 sobre la
congruencia en el uso de la escala.

Sesién 1 Acido:

En la primera sesion enfocada en el atributo acido, los panelistas fueron introducidos al
sabor basico mediante la degustacion de soluciones de acido citrico preparadas en
diferentes concentraciones (0.05%, 0.08%, 0.15% y 0.20%). Estas correspondian a
intensidades de 2, 5, 10 y 15 en la escala tomada del método Spectrum de 15 puntos. Asi
mismo, se les entregaron 4 muestras para que ellos evaluaran y colocaran la intensidad
percibida del atributo segln la escala.

Las muestras de productos lacteos con concentraciones asociadas con la escala presentada
inicialmente fueron presentadas en orden creciente de concentracion y codificadas para
cada panelista. Los participantes registraron en boletas individuales la intensidad percibida,
con el propdsito de asociar cada nivel de acidez con un punto de referencia claro en la
escala.

41



Al finalizar la actividad, se discutieron colectivamente las percepciones, reforzando la
relacion entre concentracion de acido citrico e intensidad percibida, lo que permitio
establecer un marco de referencia sensorial inicial para la identificacion del atributo acido
en productos lacteos en polvo.

Sesién 2 Acido:

En la segunda sesion dedicada al atributo 4cido, los panelistas participaron en una prueba
triangular utilizando leche para nifios reconstituida, a la cual se adicionaron
concentraciones controladas de 4cido citrico. Se prepararon dos soluciones: una con 0.05%
de acido citrico, correspondiente a una intensidad de 2 en la escala tomada del método
Spectrum, y otra con 0.08% de 4cido citrico, equivalente a una intensidad de 5 en la misma
escala.

Cada panelista recibi6 tres muestras codificadas, de las cuales dos eran iguales y una
diferente, presentadas en orden aleatorizado de acuerdo con el disefio experimental. Los
participantes debian identificar la muestra distinta y justificar su eleccion en las boletas de
respuesta. Durante la actividad se reforz6 el uso de la escala como herramienta objetiva de
referencia y se promovid una discusion grupal, en la que se analizaron las percepciones del
atributo acido y se compararon las diferencias de intensidad entre ambas concentraciones,
diferenciandolas de otros sabores basicos.

Sesién 3 Acido:

Se utilizaron soluciones lacteas reconstituidas a las cuales se adicionaron concentraciones
de 4cido citrico de 0.05%, 0.08% y 0.15%, correspondientes a intensidades de 2, 5y 10 en
la escala tomada del método Spectrum de 15 puntos. Las muestras fueron codificadas y
organizadas en sets balanceados (6 muestras), presentandose en bandejas individuales junto
con agua para enjuague y lapiz para el registro de resultados.

Los panelistas evaluaron cada muestra en el orden asignado y registraron en sus boletas la
intensidad percibida, con el propdsito de reforzar su capacidad de discriminacion y de
calibrarse frente a los niveles de referencia. Se fomentd una discusion grupal en la que se
analizaron las congruencias y discrepancias en las respuestas, lo que permiti6 afianzar la
percepcion del atributo acido en matrices lacteas.

Sesién 4 Acido:

Se buscé consolidar el aprendizaje de los panelistas mediante la repeticion de la prueba de
atributos utilizando la escala tomada del método Spectrum. Para esta practica se empled
como matriz lactea la mezcla de lactosuero, leche descremada y leche entera, a la cual se
le adicionaron concentraciones de acido citrico de 0.05%, 0.08% y 0.15%, equivalentes a
intensidades de 2, 5y 10 en la escala de 15 puntos.

Las muestras fueron codificadas y distribuidas en sets balanceados para cada panelista,
quienes debian evaluarlas en orden y asignar la intensidad percibida del atributo acido en
sus boletas de registro. Durante la actividad se controld la limpieza del paladar con agua
entre cada muestra, con el fin de evitar interferencias. Al finalizar, se llevd a cabo una
discusion grupal para reflexionar sobre la consistencia de las respuestas y el progreso en la
identificacion de diferencias de acidez.
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» Sesion 1 Carton:

En la primera sesion enfocada en el atributo carton, los panelistas realizaron una evaluacion
de referencias sensoriales mediante muestras codificadas. Cada participante recibi6 tres
muestras de leche en polvo reconstituida (leche descremada, leche entera y mezcla de
lactosuero, leche descremada con grasa vegetal y leche entera) que debian oler en orden de
izquierda a derecha, registrando en boletas el cddigo y la intensidad percibida. Para ello se
utilizo la escala tomada del método Spectrum de 0 a 15 puntos, en donde 0 representaba
ausencia del atributo y 15 una intensidad extrema. Durante la actividad se insistio en
realizar pausas entre muestras para evitar la fatiga olfativa. Esta practica permitio establecer
un primer acercamiento con la nota sensorial caracteristica a carton.

» Sesion 2 Carton:
En la segunda sesion, los panelistas evaluaron el atributo cartéon en soluciones lacteas
reconstituidas. Para la preparacion, se remojo carton en leche en polvo reconstituida con
agua caliente, dejandolo reposar durante 24 horas para favorecer la transferencia de
compuestos responsables de la nota a carton. Se presentaron tres muestras codificadas:
leche entera, leche descremada fresca y leche descremada con carton.

Cada panelista recibid bandejas con sets balanceados y debi6 oler las muestras siguiendo
el orden indicado. Posteriormente, asignaron un valor en la escala tomada del método
Spectrum y registraron sus percepciones en boletas individuales. Al finalizar, se discutieron
colectivamente las diferencias detectadas entre la leche fresca y la leche con carton.

» Sesion 3 Carton:
La tercera sesion reforzo el entrenamiento en el atributo carton utilizando nuevamente
soluciones lacteas reconstituidas. En esta ocasion, se prepararon muestras de leche entera
con carton, mezclas lacteas frescas y mezclas lacteas con carton. El procedimiento de
preparacion consistio en remojar carton en la leche reconstituida con agua caliente y dejarlo
reposar por 24 horas.

Los panelistas recibieron las bandejas codificadas con los sets balanceados, evaluaron el
aroma de las muestras en el orden asignado y registraron en boletas la intensidad percibida
en la escala tomada del método Spectrum (0-15). Al concluir, se promovio una discusion
grupal sobre la discriminacion del atributo carton en matrices lacteas de diferente
composicion.

» Sesion 1 Metalico:
Los panelistas fueron expuestos a tres muestras de referencia preparadas con diferentes
bases lacteas: leche entera, leche descremada y leche fortificada. Cada una de estas
muestras presentaba un nivel caracteristico de sabor metalico que los participantes
evaluaron utilizando la escala tomada del método Spectrum de 0 a 15 puntos.

Los panelistas registraron en sus boletas la intensidad percibida para cada muestra, lo cual
permitid establecer anclas de referencia sensorial que sirvieron como punto de comparacion
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y calibracion en las sesiones posteriores. Esta primera actividad tuvo como objetivo
familiarizar a los panelistas con la sensacion gustativa metéalica y generar un marco comun
para la interpretacion del atributo en diferentes matrices lacteas.

Sesion 2 Metalico:

En la segunda sesion se aplico una prueba sensorial de atributos con soluciones lacteas
reconstituidas, algunas con la adicion de premezcla vitaminica. Se trabajaron tres muestras:
leche descremada, leche descremada con vitaminas y una mezcla de lactosuero, leche
descremada con grasa vegetal y leche entera con vitaminas.

Las bandejas se prepararon con codigos balanceados para cada panelista (6 muestras),
quienes evaluaron la intensidad del sabor metalico en la escala tomada del método
Spectrum (0-15), registrando los resultados en boletas individuales. Para evitar
interferencias, los panelistas limpiaron su paladar con agua entre cada muestra. La actividad
permiti6 observar diferencias en la percepcion del atributo segun el tipo de base lactea y la
presencia de fortificacion.

Sesion 3 Metalico:

En la tercera sesion, se reforzo la identificacion del atributo metalico con un nuevo set de
soluciones lacteas reconstituidas, preparadas con diferentes bases y con la adicion de
compuestos fortificantes que intensificaban la percepcion metalica. Las muestras fueron
presentadas en orden balanceado y codificadas para cada panelista.

Durante la evaluacion, los participantes registraron las intensidades percibidas en la escala
tomada del método Spectrum, y al finalizar se discutieron en grupo las diferencias entre las
matrices lacteas. Esta repeticion permitid consolidar la capacidad de discriminar el sabor
metalico y evaluar la consistencia en las respuestas individuales.

4. Recopilacion de datos y andlisis estadistico

Se recopild la informacion obtenida durante las pruebas mediante hojas de evaluacion
disefiadas especificamente para cada tipo de prueba sensorial.

Los datos fueron analizados estadisticamente para determinar la consistencia y
confiabilidad de las respuestas de los panelistas. Se utilizaron pruebas estadisticas
adecuadas, como el andlisis de varianza (ANOVA) de dos factores en el programa RStudio
version 2023.06.1+524, para evaluar diferencias significativas entre las muestras evaluadas
y para verificar si hubo interaccidon entre los productos y los panelistas. Este analisis se
complement6 con pruebas de repetibilidad, con el fin de evaluar la estabilidad de las
respuestas individuales en diferentes momentos de la evaluacion.

Para la evaluacion de la reproducibilidad de las respuestas de cada panelista se utilizaron
las siguientes hipotesis:

» H, =No existe interaccion entre producto y panelista
» H, =Existe interaccion entre producto y panelista
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El objetivo del estudio fue evaluar la hipotesis nula. A continuacion, se analizd la
reproducibilidad de las pruebas, considerando la posible variabilidad entre los panelistas,
siempre que no existiera interaccion entre ellos. De este modo, fue posible observar
diferencias en la percepcion de una misma muestra; sin embargo, estas no indicaron una
falta de entrenamiento, sino que estuvieron influenciadas por la anatomia individual de
cada panelista.

El andlisis de reproducibilidad se llevo a cabo mediante un modelo de regresion lineal
multiple, definido por la siguiente ecuacion:

Yy = Po+ B1X1 + 1Xy + B12X1 X, €

Donde:

. y =intensidad del atributo sensorial evaluado

. X, = variable del producto evaluado

. X, = variable del panelista

. Bo = constante del modelo

. B1; B2 ; P12 = coeficientes de regresion asociados a cada variable

Para determinar si existe interaccion entre el producto X; y el panelista X,, se establecieron
las siguientes hipotesis:

e Hi: ;1 # 0: El producto tiene un efecto significativo en la evaluacion sensorial.

e Hy: B, # 0: El panelista influye significativamente en la percepcion sensorial.

e H;: 1, # 0: Existe una interaccion significativa entre el producto y el panelista, lo que
indica que la percepcion del atributo varia dependiendo del panelista y del producto
evaluado.

Para validar la hipdtesis nula, se analizo si la interaccion entre producto y panelista fue
significativa. En caso de que no hubiera interaccion, se concluyo6 que los panelistas habian
logrado un entrenamiento adecuado y que las diferencias en las evaluaciones sensoriales
fueron atribuibles tnicamente a las caracteristicas del producto y no a inconsistencias en la
percepcion de los panelistas.

El analisis estadistico se llevd a cabo utilizando el software RStudio (version
2023.06.1+524), el cual permiti6 realizar pruebas de significancia y evaluar la consistencia
de las respuestas mediante el analisis de repetibilidad de los panelistas.

Finalmente, se presentaron los resultados en graficos y tablas obtenidos por RStudio, los

cuales facilitaron la interpretacion de los datos y la toma de decisiones en relacion con la
confiabilidad del panel sensorial.
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D. Validacion del entrenamiento

Para verificar la efectividad del entrenamiento, se evalu6 el desempefio de los panelistas
mediante pruebas de repeticion. La validacion se realizo con base en:

Consistencia en la identificacion de atributos: Se evalud la capacidad de los panelistas para
identificar y describir correctamente los atributos sensoriales en diferentes sesiones. Se
analiz¢6 el nivel de coincidencia en sus respuestas y su uniformidad en la percepcion a lo
largo del tiempo.

Reproducibilidad de los resultados en sesiones separadas: se verifico si los panelistas
mantuvieron una evaluacion estable de los atributos en distintas sesiones, sin variaciones
significativas, mediante un analisis de ANOVA.

E. Desarrollo de perfil sensorial para productos lacteos en polvo

Una vez finalizado el entrenamiento del panel sensorial en los cinco atributos definidos
para la evaluacion del sabor, se procedi6 a aplicar la metodologia para evaluar el perfil de
sabor de tres productos de lacteos en polvo elaborados por la empresa. Las muestras fueron
seleccionadas intencionalmente para presentar ligeras variaciones entre lotes, con el fin de
explorar la sensibilidad del panel entrenado ante dichas diferencias.

Para representar visualmente el perfil de sabor de cada muestra, se elaboraron graficos tipo
telarafia en RStudio. Para ello, se tabularon los datos obtenidos durante la evaluacion
sensorial realizada por el panel y se calcul6 el promedio de la intensidad percibida para
cada uno de los cinco atributos por muestra. Estos promedios permitieron construir los
diagramas de perfil sensorial, a fin de comparar visualmente las diferencias entre los tres
productos evaluados.

Para validar estadisticamente las diferencias sensoriales percibidas entre los productos, se
aplico un analisis de varianza (ANOVA) de un solo factor utilizando el software RStudio
(version 2023.06.1+524). Este analisis tuvo como proposito determinar si las medias de
intensidad para cada atributo resultaron estadisticamente distintas entre las muestras.

Se establecieron las siguientes hipdtesis para el ANOVA:
Hotpty = plp = g = =+ = iy
Hoiply # po # 3 #F = F Uy

Se fijo el nivel de significancia en o = 0.05. Se rechazd la hipdtesis nula cuando el valor-p
fuera menor o igual a a, lo cual indica la existencia de diferencias sensoriales significativas
entre las muestras en al menos uno de los atributos.

Para identificar especificamente entre qué muestras existen diferencias, se aplicé la prueba
de comparaciones multiples LSD (Least Significant Difference) de Fisher, también en
RStudio. Este analisis permiti¢ establecer agrupaciones entre productos en funcién de la
percepcion sensorial y facilitar la interpretacion préctica de los resultados.
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Se realizé una sesion final en la que los panelistas evaluaron simultdneamente los cinco
atributos sensoriales entrenados (dulce, salado, acido, carton y metalico). Para esta prueba
se prepararon tres matrices lacteas: leche entera, leche descremada y una mezcla de
lactosuero con leche descremada y grasa vegetal. Las muestras fueron reconstituidas,
codificadas y distribuidas en bandejas balanceadas, acompafnadas de agua y lapiz para el
registro de resultados.

Cada panelista degust6 las muestras en el orden asignado y califico en la escala tomada del
método Spectrum de 0 a 15 puntos la intensidad percibida de cada atributo, registrando los
valores en la boleta correspondiente. La prueba permitié evaluar el grado de aprendizaje
alcanzado en la discriminacion de los cinco descriptores y comprobar la capacidad de los
panelistas para aplicar lo aprendido en matrices lacteas complejas. Esta sesion final
represent6 la validacion del entrenamiento y sirvidé como punto de cierre metodologico del
programa.
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VII. Resultados y discusion

El desarrollo de un programa de entrenamiento sensorial permite garantizar la confiabilidad
de los resultados obtenidos en la evaluacioén de productos alimenticios. En este estudio, los
resultados del proceso de entrenamiento del panel y de las pruebas realizadas con productos
lacteos en polvo se presentan en funcion de cada atributo de sabor previamente
seleccionado, complementada con analisis estadisticos, graficas de interaccion y perfiles
radiales, con el fin de demostrar la capacidad del panel que fue sometido a entrenamiento
para identificar diferencias entre muestras y reproducir evaluaciones de forma homogénea.
Asi mismo, se contemplan las sesiones adicionales requeridas y la relevancia de los
atributos en el contexto de la calidad sensorial de lacteos en polvo.

A. Seleccion de atributos sensoriales en lacteos en polvo

La definicién de los atributos de sabor a evaluar fue un paso critico para orientar el
entrenamiento del panel y asegurar la pertinencia de las evaluaciones realizadas. La
seleccion se fundamentd en una revision de literatura especializada, en la practica sensorial
de la industria lactea y en el consenso alcanzado con el panel durante sesiones preliminares.
Se escogieron cinco descriptores principales: dulce, salado, acido, carton y metalico. Los
tres primeros corresponden a sabores basicos de amplia familiaridad, cuya presencia en
leches en polvo estd directamente relacionada con su composicion quimica. El sabor dulce
se vincula con la lactosa, principal carbohidrato de la leche; el salado con la concentracion
de sales minerales como cloruro de sodio, calcio y magnesio; y el dcido con la percepcion
de compuestos derivados de la fermentacion lactica o de procesos de hidrolisis durante el
almacenamiento (Lawless & Heymann, Sensory evaluation of food: Principles and
practices, 2010); (Drake, Karagul-Yuceer, Cadwallader, & Civille, 2003).

Por otra parte, los descriptores carton y metélico se incluyeron debido a su relevancia como
indicadores de defectos sensoriales. El atributo carton se asocia a la oxidacion de lipidos y
proteinas, generando notas de rancidez o de carton himedo que suelen presentarse en
productos con almacenamiento prolongado o en condiciones inadecuadas (Drake, Karagul-
Yuceer, Cadwallader, & Civille, 2003). El descriptor metalico, por su parte, se relaciona
con la presencia de iones metalicos y productos secundarios de la oxidacion lipidica, como
aldehidos y cetonas, los cuales provocan sabores astringentes o desagradables en la leche
en polvo (Clarke, McCarthy, O’Sullivan, Kerry, & Kilcawley, 2021). Estos dos atributos, a
pesar de ser mas complejos de identificar, fueron seleccionados porque representan
defectos criticos que afectan la aceptabilidad del consumidor y son relevantes para los
procesos de control de calidad.

La combinacion de atributos basicos (dulce, salado, 4cido) y defectos relevantes (carton y
metalico) permitié disefiar un programa de entrenamiento que no solo fortalecio la
capacidad discriminativa del panel en sabores de facil reconocimiento, sino que también
ret6 a los panelistas a familiarizarse con descriptores menos comunes pero esenciales para
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el aseguramiento de la calidad sensorial de los productos lacteos en polvo. Esta va en linea
con estudios que destacan la importancia de entrenar paneles tanto en atributos positivos
como en negativos, con el objetivo de obtener perfiles sensoriales completos y confiables
(Meilgaard, Civille, & Carr, 2007).

B. Seleccion de panelistas

La etapa de seleccion de panelistas permitio identificar a los individuos con mayor aptitud
sensorial para conformar el panel de evaluacion de productos lacteos en polvo. Los
resultados obtenidos evidencian un desempefio aceptable en la mayoria de las pruebas
aplicadas, lo que refleja la eficacia del proceso de reclutamiento y la calidad de la
capacitacion impartida por el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP).

Cuadro 7. Resumen de resultados de la preseleccion de panelistas

Ejercicio Prueba
Cuestionario Prueba Prueba de Prueba
Panelista  preseleccion ¢ daltonismo de olores sabores discriminativa
(100%) ef;;},j‘s (100%) (>80 %) basicos 70 %)

(100%) (100%)
AS 100% 100% 100% 80% 100% 75%
BR 100% 100% 100% 90% 100% 88%
BG 100% 100% 100% 90% 100% 100%
DY 100% 100% 100% 85% 100% 73%
ER 100% 100% 100% 85% 100% 88%
GG 100% 100% 100% 80% 100% 75%
IG 100% 100% 100% 80% 100% 88%
JC 100% 100% 100% 85% 100% 88%
SY 100% 100% 100% 90% 100% 75%
KC 100% 100% 100% 80% 100% 88%
JZ 100% 100% 100% 85% 100% 90%
Promedio 100% 100% 100% 85% 100% 84%

Fuente: Elaboracion propia con base en el Manual de seleccion y entrenamiento de jueces
sensoriales del Instituto de Nutricion de Centro América y Panama, 2023.

Por lo tanto, se puede indicar que los once panelistas seleccionados superaron los criterios
minimos establecidos en todas las pruebas, con promedios superiores al 85 % en la mayoria
de los parametros evaluados. La aprobacion del cuestionario de preseleccion por el 100 %
de los candidatos indica un grupo homogéneo, comprometido y con condiciones personales
adecuadas para ser parte del panel entrenado, lo cual es esencial para garantizar la
confiabilidad en las sesiones de evaluacion. De igual forma, el ejercicio de escalas, con una
puntuacion promedio del 100 %, demuestra que los panelistas comprenden correctamente
el uso de escalas lineales y la asignacion de proporciones, aspecto fundamental para lograr
reproducibilidad en los métodos descriptivos como QDA y Spectrum.

La prueba de daltonismo confirmd que ningln participante presentd deficiencias en la
percepcion del color, descartando asi posibles interferencias visuales durante la evaluacion
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de muestras. En la prueba de olores, el panel alcanz6 un promedio de 85 % de aciertos,
evidenciando una adecuada sensibilidad olfativa y consistencia en la identificacion de
aromas basicos.

El reconocimiento de sabores basicos mostré el mejor desempeio general: todos los
panelistas identificaron correctamente las soluciones de referencia (dulce, salado, amargo
y 4cido), alcanzando un 100 % de aciertos. Esto confirma la capacidad para diferenciar los
estimulos gustativos que posteriormente se utilizaron durante el entrenamiento de los cinco
atributos definidos.

En cuanto a la prueba discriminativa de diferencia, los resultados oscilaron entre 73 % y
100 %, superando el umbral minimo del 70 %. Esta variabilidad, aunque leve, demuestra
diferencias individuales esperadas en sensibilidad sensorial, pero todos los participantes
mostraron una capacidad adecuada para detectar variaciones sutiles entre muestras
similares.

Se puede postular que los once jueces cuentan con las competencias necesarias para
participar en evaluaciones descriptivas de productos lacteos. La combinacion de altas
puntuaciones en percepcion gustativa, comprension de escalas y discriminacion de
estimulos permite prever un panel robusto, preciso y con potencial de reproducibilidad.

C. Entrenamiento del atributo dulce

Con los panelistas seleccionados, se inicid el entrenamiento del atributo dulce utilizando el
método hibrido de analisis descriptivo cuantitativo y Spectrum. Se identificaron diferencias
significativas tanto entre productos (p =2 x 107'®) como entre panelistas (p = 1.43 x 107%),
lo que indica que los productos evaluados presentan variaciones claras en la intensidad de
dulzor y que existen diferencias individuales en la percepcion de los panelistas. Sin
embargo, la interaccion producto—panelista no fue significativa (p = 0.0894), lo que sugiere
que, aunque cada panelista percibe el dulzor con intensidades diferentes, la tendencia
general de clasificacion de los productos es consistente entre ellos.

Cuadro 8. Determinacion del analisis estadistico ANOVA para validar el entrenamiento
del panel en el atributo dulce después de dos sesiones de entrenamiento

Parametro Valor p <0.05 Conclusion
Producto 2x 1071t Se rechaza Ho
Panelista 1.43 x 107> Se rechaza Ho

Interaccion producto 0.0894 Se acepta Ho
panelista

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Grafica de interaccion producto y panelista para el atributo dulce posterior a
dos sesiones de entrenamiento
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1La abreviaturas en el grdfico hacen referencia a las iniciales de los nombres de los panelistas que conforman el panel y la linea
punteada es la representacion de la media general.

Se evidencia en la Figura 4, que las lineas de cada panelista siguen un patrén ascendente
similar desde el producto A al C, evidenciando que todos detectaron un incremento
progresivo en la intensidad del atributo dulce. La ausencia de interaccion significativa es
un indicador favorable, ya que implica que el entrenamiento contribuy6 a que los panelistas
evaluaran de manera uniforme las diferencias de dulzor entre productos, alinedndose con
el objetivo de mejorar la reproducibilidad del panel.

D. Entrenamiento del atributo salado

En el analisis ANOVA para el atributo salado después de dos sesiones de entrenamiento, se
detectaron diferencias significativas tanto entre productos (p = 0.000445) como entre
panelistas (p = 0.012347), lo que indica que los productos presentan variaciones reales en
la intensidad de salinidad y que los panelistas difieren en su escala personal de percepcion.
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Cuadro 9. Determinacion del andlisis estadistico ANOVA para validar el entrenamiento
del panel en el atributo salado después de dos sesiones de entrenamiento

Parametro Valor p <0.05 Conclusion
Producto 0.000445 Se rechaza Ho
Panelista 0.012347 Se rechaza Ho

Interaccion producto
panelista
Fuente: Elaboracion propia.

0.660139 Se acepta Ho

Sin embargo, la interaccion producto-panelista no resulté significativa (p = 0.660139), lo
cual sugiere que, pese a las diferencias individuales en la percepcion, todos los panelistas
evaluaron las tendencias de manera consistente.

Figura 5. Grafica de interaccion producto y panelista para el atributo salado posterior a
dos sesiones de entrenamiento
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2La abreviaturas en el grdfico hacen referencia a las iniciales de los nombres de los panelistas que conforman el panel y la
linea punteada es la representacion de la media general.

En la Figura 5 se observa que, aunque existen variaciones en los valores absolutos de
intensidad asignados por cada panelista, la linea promedio (trazo negro punteado) evidencia
una tendencia ascendente de A a C, lo que implica que el grupo en general detecté un
incremento progresivo de salinidad. La ausencia de interaccion significativa es favorable,
ya que confirma que el entrenamiento permitid al panel mantener una clasificacion
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coherente de los productos segun su nivel de salado, reforzando la reproducibilidad del
panel.

Seguidamente, se puede observar que las lineas individuales de los panelistas presentan
cierta dispersion en los valores absolutos asignados. Esto evidencia que, si bien no se
detecté una interaccion significativa producto-panelista, lo cual es favorable porque
confirma que todos los panelistas siguieron la misma direccion en la clasificacion, atn es
necesario reforzar el entrenamiento para alcanzar una mayor homogeneidad en la magnitud
de las evaluaciones.

La falta de uniformidad en las intensidades reportadas puede limitar la capacidad del panel
para discriminar diferencias mas sutiles en evaluaciones posteriores, lo que resalta la
importancia de continuar con sesiones de calibracion especificas para este atributo. Por
ende, los resultados obtenidos demuestran reproducibilidad en la percepcion de la tendencia
general, pero también sefialan un area de mejora: la reduccion de la variabilidad en el uso
de las escalas individuales, con el fin de garantizar evaluaciones mas consistentes, precisas
y comparables en el futuro.

E. Entrenamiento del atributo acido

Cuadro 10. Determinacion del analisis estadistico ANOVA para validar el entrenamiento
del panel en el atributo 4cido después de dos sesiones de entrenamiento

Parametro Valor p <0.05 Conclusion
Producto 0.0031 Se rechaza Ho
Panelista 0.6957 Se acepta Ho

Interaccion producto 0.0353 Se rechaza Ho
panelista

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 10 se observa que el analisis ANOVA evidenci6 diferencias significativas
entre productos (p=0.0031), lo cual indica que el panel logré discriminar entre las muestras
en cuanto al atributo 4cido. Sin embargo, no se encontraron diferencias entre panelistas (p
=0.6957), lo que a primera vista podria interpretarse como una ventaja, ya que sugiere que
los jueces utilizaron una escala semejante. No obstante, la interaccion producto—panelista
resulto significativa (p = 0.0353), lo cual revela inconsistencias: algunos jueces tendieron
a calificar los productos en direcciones diferentes, comprometiendo la reproducibilidad del

grupo.
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Figura 6. Grafica de interaccion producto y panelista para el atributo acido posterior a
dos sesiones de entrenamiento
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3La abreviaturas en el grdfico hacen referencia a las iniciales de los nombres de los panelistas que conforman el panel y la linea
punteada es la representacion de la media general.

La Figura 6 refuerza este hallazgo, ya que se aprecian multiples cruces de lineas entre
panelistas, lo que refleja desacuerdo en la tendencia de evaluacion. Mientras algunos jueces
reportaron disminucion en la acidez de A a C, otros asignaron puntuaciones ascendentes o
muy variables. Aunque la linea promedio (trazo negro punteado) muestra una ligera
disminucién en la intensidad del atributo acido, la dispersion de las lineas individuales
evidencia que no se alcanzo una calibracion adecuada en esta etapa. Estos resultados
justificaron la necesidad de realizar una sesion adicional de entrenamiento centrada en este
atributo.

Cuadro 11. Determinacion del analisis estadistico ANOVA para validar el entrenamiento
del panel en el atributo 4cido después de tres sesiones de entrenamiento

Parametro Valor p <0.05 Conclusion
Producto 0.04724 Se rechaza Ho
Panelista 0.00996 Se rechaza Ho

Interaccion producto 0.15248 Se acepta Ho
panelista

Fuente: Elaboracion propia.
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Tras la sesion adicional, los resultados del Cuadro 11 muestran que el panel mantuvo
diferencias significativas entre productos (p = 0.04724), confirmando la capacidad de
discriminar intensidades de acidez. A diferencia de la etapa anterior, se detectaron
diferencias significativas entre panelistas (p = 0.00996), lo cual indica que algunos jueces
continuaron empleando rangos distintos de la escala de calificacion. Sin embargo, la
interaccion producto—panelista dejo de ser significativa (p = 0.15248), lo que significa que,
pese a estas diferencias individuales, la tendencia general de clasificacion fue consistente
entre los miembros del panel.

Figura 7. Grafica de interaccion producto y panelista para el atributo acido posterior a
tres sesiones de entrenamiento
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4La abreviaturas en el grdfico hacen referencia a las iniciales de los nombres de los panelistas que conforman el panel y la linea
punteada es la representacion de la media general.

En la Figura 7 se observa que a pesar de existir dispersion en las intensidades absolutas
asignadas como la asignacion de valores muy altos o bajos en el producto C, la mayoria de
las lineas siguen una misma direccion de cambio, y la linea promedio mantiene un trazo
mas estable. Esto sugiere que el panel alcanzd6 una mejor reproducibilidad en la
clasificacion de las muestras, aunque persisten diferencias individuales que requieren
seguir trabajando en la calibracion.

Se pudo evidenciar que la sesion adicional de entrenamiento fue necesaria y efectiva. Esta
permitio eliminar la interaccion producto-panelista, lo que representa un avance importante
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en la consistencia del panel. No obstante, la aparicion de diferencias entre panelistas
evidencia que todavia es indispensable continuar con ejercicios de ajuste para
homogeneizar el uso de la escala de intensidades.

F. Entrenamiento del atributo carton

En el Cuadro 12, se encontraron diferencias significativas tanto entre productos (p =
0.00723) como entre panelistas (p = 0.03156), lo que indica que los productos presentaron
variaciones reales en la intensidad de este defecto y que los panelistas difieren en su escala
personal de evaluacion. La interaccion producto—panelista no fue significativa (p =
0.27485), lo que refleja que, a pesar de estas diferencias individuales, la tendencia general
de valoracion de los productos se mantuvo consistente.

Cuadro 12. Determinacion del analisis estadistico ANOVA para validar el entrenamiento
del panel en el atributo carton después de dos sesiones de entrenamiento

Parametro Valor p <0.05 Conclusion
Producto 0.00723 Se rechaza Ho
Panelista 0.03156 Se rechaza Ho

Interaccion producto 0.27485 Se acepta Ho
panelista

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Grafica de interaccion producto y panelista para el atributo carton posterior a
dos sesiones de entrenamiento
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5La abreviaturas en el grdfico hacen referencia a las iniciales de los nombres de los panelistas que conforman el panel y la linea
punteada es la representacion de la media general.
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En la Figura 8 se observa que, aunque panelistas como JC y SY asignaron valores de
intensidad mas altos al producto C y KD mostr6 valores bajos y estables en los tres
productos, la linea promedio (trazo negro punteado) presenta una tendencia ligeramente
ascendente de A a C. Esto evidencia que el grupo, en conjunto, percibidé un aumento en la
intensidad del atributo carton hacia el producto C, lo que sugiere una adecuada
reproducibilidad del panel tras el entrenamiento.

Asi mismo, este atributo aparece con mayor frecuencia en productos almacenados durante
tiempos prolongados o bajo condiciones inadecuadas, diferencidndolos claramente de
polvos mas frescos (Drake, Watson, & Liu, 2023). En ese sentido, el hecho de que los
panelistas de este estudio lograran captar consistentemente la tendencia ascendente hacia
el producto C sugiere que el entrenamiento fue efectivo para reconocer un descriptor ligado
a procesos de oxidacion y pérdida de frescura.

G. Entrenamiento del atributo metalico

En el Cuadro 13, se encontraron diferencias altamente significativas entre productos (p = 2
x 107'%), lo que confirma que las muestras presentaron intensidades de caracter metalico
claramente diferenciadas. No se detectaron diferencias significativas entre panelistas (p =
0.122), lo cual es un resultado favorable, ya que indica que el grupo evalué de manera
homogénea sin sesgos individuales marcados. Asi mismo, la interaccion producto-panelista
no fue significativa (p = 0.582), lo que evidencia que todos los panelistas identificaron las
diferencias entre productos siguiendo una misma tendencia.

Cuadro 13. Determinacion del andlisis estadistico ANOVA para validar el entrenamiento
del panel en el atributo metalico después de dos sesiones de entrenamiento

Parametro Valor p < 0.05 Conclusion
Producto 2 x 10716 Se rechaza Ho
Panelista 0.122 Se acepta Ho

Interaccion producto 0.582 Se acepta Ho
panelista

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Grafica de interaccion producto y panelista para el atributo metalico posterior a
dos sesiones de entrenamiento
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6La abreviaturas en el grafico hacen referencia a las iniciales de los nombres de los panelistas que conforman el panel y la linea
punteada es la representacion de la media general.

En la Figura 9 se observa que panelistas como BR, KD y SY otorgaron las puntuaciones
mas altas al producto C, mientras que JC y IG se mantuvieron con intensidades moderadas,
pero en todos los casos se aprecia un patron ascendente de A a C. La linea promedio
demuestra que algunos panelistas se alejan mas de esta tendencia, lo que sugiere la
necesidad de reforzar su calibracion. En particular, BR y SY asignaron intensidades mas
altas que el promedio en los productos B y C, mientras que IG y JC otorgaron valores mas
bajos en A y B respecto a la tendencia general. Esto representa areas de mejora para afinar
la percepcion sensorial del panel y garantizar una mayor consistencia en futuras
evaluaciones.

Desde una perspectiva quimica, a nota metalica en productos lacteos en polvo se asocia
principalmente con reacciones de oxidacion lipidica. Durante el almacenamiento, los
acidos grasos insaturados sufren auto-oxidacion o fotooxidacién, generando
hidroperdxidos que se descomponen en compuestos secundarios como aldehidos y cetonas.
Estos volatiles incluyen hexanal, heptanal, 2-nonanona y 1-octen-3-ona, los cuales estdn
directamente relacionados con descriptores sensoriales de tipo metélico, rancio y carton
(Clarke et al., 2021).
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Esta nota estd catalogada como un defecto asociado con una menor aceptabilidad del
consumidor, dado que el sabor metalico, junto con la astringencia y el retrogusto oxidado,
contribuyen negativamente a la preferencia por leches en polvo y férmulas infantiles (Xi et
al., 2023). En este sentido, la capacidad del panel para discriminar con claridad este atributo
respalda la validez del entrenamiento y demuestra que los jueces lograron identificar un
defecto critico directamente vinculado con la estabilidad oxidativa de los productos
analizados.

H. Evaluacion del perfil de sabor en productos lacteos en polvo

Cuadro 14. Determinacion del andlisis estadistico ANOVA para validar el entrenamiento
de los cinco atributos de sabor en lacteos en polvo

Atributo evaluado Valor p <0.05 Conclusion
Dulce 0.729 Se acepta Ho
Salado 0.0838 Se acepta Ho
Acido 0.0269 Se rechaza Ho
Carton 0.669 Se acepta Ho

Metalico 0.000201 Se rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en el analisis estadistico ANOVA permiten valorar la efectividad
del entrenamiento sensorial en los cinco atributos de sabor definidos para los lacteos en
polvo. Se observa en el Cuadro 14 que los valores de significancia indicaron que en los
atributos dulce (p = 0.729), salado (p = 0.0838) y carton (p = 0.669) no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre las evaluaciones realizadas por el panel, lo
que significa que existi6 homogeneidad en las respuestas y, por tanto, un adecuado grado
de calibracion de los jueces.

Este hallazgo es positivo, ya que refleja que los panelistas fueron consistentes en la
clasificacion de la intensidad de dichos descriptores a lo largo de las diferentes muestras,
lo cual es un indicador de que el entrenamiento realizado en estos atributos fue exitoso. Los
descriptores basicos y familiares para los consumidores suelen presentar mayor
reproducibilidad tras un proceso de capacitacion sensorial, ya que la memoria gustativa y
la experiencia cotidiana facilitan la identificacion de estimulos como el dulce o el salado
(Stone & Sidel, 2004; Lawless & Heymann, 2010).

Por otro lado, los resultados para los atributos acido (p = 0.0269) y metalico (p = 0.000201)
mostraron diferencias estadisticamente significativas, lo cual indica que no existio
uniformidad total en las respuestas del panel para estas categorias. En el caso del acido, la
variabilidad observada puede explicarse por la sensibilidad individual hacia los compuestos
de caracter acido presentes en los lacteos en polvo, principalmente derivados del acido
lactico.
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Esta percepcion depende en gran medida de la fisiologia gustativa y de las experiencias
previas de cada juez, lo que explica la dispersion de los resultados. En el caso del metalico,
se trata de un descriptor de mayor complejidad, ya que su percepcion estd asociada a la
presencia de trazas de minerales como hierro y cobre o a la oxidacion de lipidos,
condiciones poco frecuentes en la dieta habitual de los jueces.

Los atributos de baja familiaridad o mas abstractos tienden a requerir un mayor niamero de
sesiones de refuerzo y estandarizacion, dado que el consenso entre panelistas se alcanza
con mayor dificultad en este tipo de estimulos (Murray, Delahunty, & Baxter, 2001). La
necesidad de reforzar estos atributos se alinea con lo observado durante el entrenamiento,
donde fue requerida una sesion adicional para el descriptor 4cido con el fin de lograr una
mejor calibracion y reproducibilidad.

Cuadro 15. Determinacion de los promedios de las muestras de lacteos en polvo
evaluadas para el atributo dulce

Muestra de lacteo en polvo Promedio de Grupo
evaluado intensidad
Leche entera 0.90 a
Leche descremada 1.05 a
Mezcla de lactosuero, leche
descremada con grasa vegetal y 1.25 a

leche entera
Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis de promedios por atributo permite profundizar en estas observaciones. En el
caso del dulce, los resultados mostraron valores bajos y homogéneos en las tres muestras
evaluadas, con promedios comprendidos entre 0.90 y 1.25. Los grupos estadisticos fueron
equivalentes, lo cual confirma que no existieron diferencias significativas y que los
panelistas lograron evaluar de manera consistente este atributo. Este hallazgo es coherente
con la naturaleza de los productos, ya que el dulzor en lacteos en polvo estd dado
principalmente por la lactosa, cuyo nivel no difiere sustancialmente entre las formulaciones
analizadas.

Cuadro 16. Determinacion de los promedios de las muestras de lacteos en polvo
evaluadas para el atributo salado

Muestra de lacteo en polvo Promedio de Grupo
evaluado intensidad
Leche entera 1.50 a
Leche descremada 2.50 a
Mezcla de lactosuero, leche
descremada con grasa vegetal y 3.15 a

leche entera
Fuente: Elaboracion propia.
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En el atributo salado, los promedios oscilaron entre 1.50 para la leche entera y 3.15 para la
mezcla de lactosuero con leche descremada y grasa vegetal. Aunque se observo una
tendencia numérica hacia una mayor intensidad salada en la mezcla de lactosuero, leche
descremada con grasa vegetal y leche entera, estadisticamente las diferencias no resultaron
significativas, por lo que todas las muestras fueron clasificadas en un mismo grupo. Este
resultado sugiere que el panel percibi6 cierta variacion en el contenido mineral de las
formulaciones, pero la diferencia no fue lo suficientemente marcada como para
evidenciarse en el analisis estadistico. Se puede indicar que esto tiende a suceder en
matrices donde la concentracion salina es relativamente baja y la percepcion gustativa se
encuentra cerca del umbral de deteccion.

Cuadro 17. Determinacion de los promedios de las muestras de lacteos en polvo
evaluadas para el atributo acido

Muestra de lacteo en polvo Promedio de Grupo
evaluado intensidad
Leche entera 0.60 b
Leche descremada 1.80 ab
Mezcla de lactosuero, leche 2.85 a

descremada con grasa vegetal y
leche entera
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al atributo 4cido, se presentaron diferencias claras entre las muestras. La leche
entera mostrd el valor mas bajo con 0.60, mientras que la mezcla alcanz6 un promedio de
2.85 y la leche descremada se ubic6d en un valor intermedio de 1.80. El hecho de que los
grupos estadisticos se distribuyeran en categorias distintas evidencia que los panelistas
lograron discriminar entre los niveles de acidez, lo que valida la sensibilidad del panel en
este descriptor. Sin embargo, esta misma variabilidad explica por qué el analisis ANOVA
detectd diferencias significativas entre los panelistas, ya que la calibraciéon no fue
completamente uniforme. Por ende, fue necesario tener una sesion adicional de refuerzo
para consolidar este descriptor en el entrenamiento.

Cuadro 18. Determinacion de los promedios de las muestras de lacteos en polvo
evaluadas para el atributo carton

Muestra de lacteo en polvo Promedio de Grupo
evaluado intensidad
Leche entera 0.85 a
Leche descremada 1.20 a
Mezcla de lactosuero, leche 0.75 a

descremada con grasa vegetal y
leche entera
Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto al atributo carton, los promedios se mantuvieron en un rango bajo, entre 0.75 y
1.20, y no se observaron diferencias significativas entre las muestras. El descriptor carton
esta asociado principalmente a notas de oxidacion y rancidez que suelen manifestarse en
condiciones de almacenamiento prolongado o inadecuado, lo cual no fue el caso en este
estudio. La homogeneidad en las respuestas sugiere que, aunque el estimulo fue poco
evidente, los panelistas comprendieron adecuadamente el descriptor y fueron consistentes
en su evaluacion.

Cuadro 19. Determinacion de los promedios de las muestras de lacteos en polvo evaluadas para
el atributo metélico

Muestra de lacteo el polvo evaluado Promedio de Grupo
intensidad
Leche entera 0.30 b
Leche descremada 2.35 a
Mezcla de lactosuero, leche 0.30 b
descremada con grasa vegetal y leche
entera

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, el atributo metalico present6 un patrén distintivo. La leche descremada obtuvo
el mayor valor con 2.35, mientras que la leche entera y la mezcla se ubicaron en 0.30,
generando una diferencia estadisticamente significativa. Este hallazgo confirma que el
panel fue capaz de identificar la presencia del descriptor metdlico en una de las muestras,
lo cual valida la efectividad del entrenamiento para detectar diferencias. Sin embargo, la
falta de homogeneidad entre panelistas y la marcada variabilidad en la percepcion justifican
la consideracion de este atributo como uno de los mas complejos dentro del conjunto
evaluado.
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Figura 10. Grafico radial para el perfil de sabor de leche entera

1L/7ulive

1.5

Metalico 0.5 Salado

Carton Acido

En la Figura 10 correspondiente al grafico radial de la leche entera, se observa un perfil
sensorial dominado por el atributo salado, con una intensidad percibida cercana a 1.5,
mientras que el resto de los descriptores permanecen en niveles mas bajos. El dulzor
aparece en segundo lugar con una intensidad aproximada de 1.0, lo cual es coherente con
la presencia natural de lactosa en la matriz lactea, aunque en niveles moderados. Los
atributos acido, carton y metalico muestran intensidades minimas, casi nulas, lo que indica
que no constituyen descriptores dominantes en este producto.

Este resultado es congruente con las caracteristicas esperadas de la leche entera en polvo,
que por su composicion presenta una percepcion gustativa mas balanceada y menos
marcada en notas defectuosas. El perfil obtenido valida la capacidad del panel para
identificar y cuantificar diferencias relativas de intensidad en un producto cuya complejidad
sensorial es baja, destacando principalmente el aporte mineral y lacteo del descriptor
salado.
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Figura 11. Grafico radial para el perfil de sabor de leche descremada
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En la Figura 11 correspondiente a la leche descremada, el grafico radial muestra un perfil
mas amplio y complejo que en la leche entera, evidenciando diferencias importantes. El
atributo salado vuelve a ser predominante, con un valor cercano a 2.5, seguido por una
notable presencia del descriptor metalico, que alcanz6 intensidades de aproximadamente
2.35. Este hallazgo es relevante, ya que posiciona a la leche descremada como la nica
muestra con un perfil claramente diferenciado en el atributo metalico.

El dulzor se mantiene en niveles bajos (alrededor de 1.0), similar a lo observado en la leche
entera, mientras que el acido alcanza una intensidad de 1.8, lo que refleja una mayor
percepcion de acidez en comparacion con la leche entera. El descriptor carton aparece en
un nivel intermedio, cercano a 1.2. En conjunto, este perfil evidencia que la eliminacion de
la grasa en la leche descremada potencia la percepcion de sabores secundarios como el
acido y el metélico, probablemente por la menor interferencia de la fraccion lipidica en la
liberacion de compuestos responsables de dichos atributos. Este comportamiento es
consistente con que productos reducidos en grasa tienden a tener una mayor intensidad en
las notas acidas y metalicas (Meilgaard, Civille, & Carr, 2016).
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Figura 12. Gréfico radial para el perfil de sabor de mezcla de lactosuero,
leche descremada con grasa vegetal y leche entera
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En la Figura 12 correspondiente a la mezcla de lactosuero, leche descremada con grasa
vegetal y leche entera, el perfil sensorial evidencia un dominio de los atributos salado y
acido, con intensidades cercanas a 3.15 y 2.85 respectivamente. Estos dos descriptores se
posicionan como las notas dominantes del producto, mientras que los atributos dulce,
metalico y carton permanecen en niveles bajos (< 1.0). Este patron refleja la naturaleza
composicional de la mezcla, que al incorporar lactosuero y grasa vegetal intensifica la
percepcion salada y 4cida, reduciendo al mismo tiempo la presencia de sabores dulces o
notas indeseadas como metalico y carton (Schiano, Harwood, & Drake, 2017).

Entre los tres productos evaluados por el panel, este presentd el perfil sensorial mas
marcado, lo que evidencia que los panelistas lograron identificar de manera clara las
diferencias en la intensidad de los atributos, confirmando asi la efectividad del
entrenamiento. La fuerte presencia de los descriptores salado y acido refleja que el panel
consolid6 adecuadamente la memoria sensorial para estos sabores. Sin embargo, en el caso
del acido, la variabilidad estadistica encontrada sefiala la necesidad de continuar con
sesiones de refuerzo para alcanzar una mayor uniformidad en las evaluaciones.

En conclusion, el programa de entrenamiento sensorial logré conformar un panel con
capacidad discriminativa y niveles adecuados de reproducibilidad para la mayoria de los
atributos evaluados. La ausencia de interaccion producto-panelista en dulce y salado, asi
como la consistencia observada en carton, evidencian alineacion en la tendencia de
clasificacion y uso coherente de las escalas, mientras que el avance registrado en acido tras
la sesion adicional confirma que la calibracion dirigida corrige desajustes y mejora la
concordancia entre panelistas. El desempefio del panel en el atributo metalico mostrd
diferencias entre productos y una variabilidad entre panelistas atin perceptible, lo que es
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esperable para un descriptor complejo. Sin embargo, la deteccion consistente de la
tendencia ascendente valida la funcionalidad del panel para identificar desviaciones
relevantes.

Por lo tanto, los resultados respaldan que el panel entrenado cuenta con las habilidades
necesarias para apoyar la evaluacion sensorial durante la liberacion de producto y para
detectar oportunamente posibles defectos que puedan afectar la calidad. Se sugiere
continuar con sesiones de calibracion, especialmente enfocadas en los atributos 4cido y
metalico, con el fin de seguir fortaleciendo la uniformidad entre panelistas. Ademas, se
recomienda mantener el uso de materiales de referencia y escalas ancladas que sirvan como
guia sensorial comun, asi como implementar controles de desempefio peridodicos que
permitan verificar la precision y consistencia de las evaluaciones. Estas acciones
contribuiran a conservar la confiabilidad del panel a lo largo del tiempo y a consolidarlo
como una herramienta clave para el control sensorial de la calidad y la mejora continua de
los productos lacteos en polvo.
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VIII. Conclusiones

El programa de entrenamiento sensorial desarrollado permitio evaluar de forma
sistematica los atributos dulce, salado, 4cido, carton y metalico en productos lacteos
en polvo. El panel alcanz6 niveles adecuados de precision y reproducibilidad,
demostrando su idoneidad para el control sensorial de calidad.

Se definieron cinco atributos sensoriales criticos mediante un 1éxico consensuado
con descriptores, escalas y materiales de referencia. Su seleccion combind notas
caracteristicas y defectos relevantes, permitiendo identificar tanto la calidad
esperada como posibles desviaciones en los productos evaluados.

La capacitacion y calibracion de once panelistas mediante las metodologias QDA 'y
Spectrum permitid alinear percepciones y reducir sesgos individuales. El proceso
de entrenamiento fortalecio la consistencia grupal y la capacidad del panel para
clasificar de forma coherente las intensidades de los atributos, especialmente en los
descriptores dulce, salado y 4cido tras sesiones de refuerzo.

La validacion estadistica confirmo la capacidad discriminativa y la reproducibilidad
del panel al evaluar distintas muestras de productos lacteos en polvo. Los analisis
demostraron una respuesta homogénea en los atributos basicos y una sensibilidad
adecuada para detectar diferencias significativas en descriptores complejos como el
metalico, respaldando la confiabilidad del panel entrenado.
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IX. Recomendaciones

Incorporar desde el inicio del entrenamiento una sesiéon de reconocimiento y
caracterizacion del portafolio de productos, con el fin de que los panelistas se
familiaricen plenamente con las caracteristicas sensoriales de las muestras a evaluar.
Este paso contribuye a reducir confusiones iniciales y mejora la precision en el uso
de las escalas.

Se recomienda ampliar el léxico sensorial incorporando nuevos atributos que
complementen los actuales, con el fin de obtener perfiles mas completos y precisos
que fortalezcan la caracterizacion y el control de calidad de los productos lacteos
en polvo.

Establecer materiales de referencia estandarizados para descriptores menos
familiares, como cartéon y metélico, utilizando compuestos especificos o muestras
controladas de oxidacion. De esta manera se fortalece la memoria sensorial y se
minimiza la dispersion en las calificaciones de los jueces.

Asegurar que las muestras lleguen a temperatura ambiente antes de la evaluacion,
ya que al ser preparadas con hasta 24 horas de antelacion pueden permanecer frias
y modificar la percepcion sensorial, especialmente en atributos de sabor y aroma.
Mantener la temperatura controlada durante el andlisis es esencial para evitar sesgos
en los resultados.

Utilizar compuestos o soluciones de referencia que no alteren la coloracion de la
leche, evitando que los jueces asocien de manera inconsciente la intensidad del
color con la del sabor. La neutralidad visual de las muestras y referencias garantiza
que las evaluaciones se centren Gnicamente en la dimension gustativa.

Incluir en futuras investigaciones productos sometidos a almacenamiento
prolongado o inadecuado que no comprometan la inocuidad del producto, lo que
permitira reforzar la capacidad del panel para detectar defectos asociados a
oxidacion y deterioro, incrementando la aplicabilidad del entrenamiento en
escenarios industriales reales.
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XI. Anexos

Anexo 1. Consentimiento informado para los participantes del panel entrenado

Desarrollo de un programa de entrenamiento sensorial para la evaluacion de
cinco atributos de sabor en productos lacteos en polvo

Recomendaciones para los participantes:
« Tenerdisponibilidad en el horario asignhado: miércoles y jueves de 6:10 a 7:00 a.m.
« Llegar 10 minutos antes del inicio de cada sesion.
« Asistir al 100% de las sesiones de entrenamiento.
« Seguirtodas las instrucciones proporcionadas por el lider del panel.
« No utilizar cremas o lociones con fragancia el dia de la sesion.

s Evitar consumir alimentos al menos una hora antes del panel. Sin embargo, no
asistir con hambre. Se recomienda una refaccion ligera aproximadamente una hora
antes de la sesion.

Compromiso del participante:

Yo, , he leido y comprendido las
recomendaciones previamente establecidas, y me comprometo a cumplir con todos los
puntos mencionados durante mi participacion en el panel sensorial.

Si desea participar de forma voluntaria, por favor complete la siguiente informacién:

« Fecha:
« DPI:
« Firma:
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Anexo 2. Presentacion informativa del estudio con modalidad de trabajo de graduacion

Desarrollo de un
programade
entrenamiento sensorial
para la evaluacionde
cinco atributos de sabor
en productos lacteos en
polvo

SESION INFORMATIVA

Ana Luisa Pérez Alvarado
Carné 21518

Objetivos

> Analisis sensorial
Comprender la importancia del analisis sensorial y el
entrenamiento de un panel sensorial en la industria de alimentos.

> Clasificacion

Conocer las diferentes pruebas sensoriales.

> Analisis descriptivo
Entender qué es el analisis descriptivo y su importancia en el
entrenamiento de un panel sensorial.
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cQué es el Analisis
sensorial de Alimentos?

Ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan panelistas humanos
que usan los sentidos para medir las caracteristicas sensoriales y la
aceptabilidad de los productos alimenticios.

oa®

Evaluacion sensorial

{EN qué consiste?

Mide las propiedades sensoriales y determina la importancia de estas para
poder predecir la aceptabilidad del consumidor hacia el producto.

Campos de aplicacion

1.Evaluacion de la aceptabilidad

a.Investigacion de opinion de los consumidores.
2.Analisis de la calidad sensorial

a.Diferencias perceptibles entre atributos

b.Magnitud de las diferencias entre atributos
3.Control de calidad

a.Métodos sensoriales

b. Seleccion de métodos quimicos o instrumentales aplicables al control rutinario
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Calidad sensorial

Sensacion humada provocada por determinados estimulos
procedentes del alimento.

@ Intensidad del estimulo Condiciones psicologicas &

@ condiciones fisiologicas Condiciones sociologicas @&

Pruebas sensoriales

Orientadas al consumidor Orientadas al producto

Informacion sobre gustos y aversiones, Informacion  sobre  las  caracteristicas
preferencias y requisitos de aceptabilidad: sensoriales ESPEUfIEaS de un alimento:
* Métodos adaptados a las necesidades del . P’”Et?as Of"e"tadas ?'\F?mducm _
consumidor » Identificacion y medicion de las propiedades

sensoriales es factor esencial.

* Evaluaciones sensoriales con panelistas :
* Panelistas entrenados

no entrenados
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Atributos percibidos a través del
gusto

> Gusto > Sabor
Sensaclon perciblda a través del sentido del gusto. Sensaclon perciblda a través del olfato, gusto,
Se locallza en la lengua y cavidad bucal. receptores de preslon, termoreceptores y dolor.
lTi iri "!i i‘&i i?i
| . - @
~ldicssgur

Dulce  Acido  Salado Amargo Umami

Pruebas para evaluaciéon sensorial

Pruebas
discriminatorias

Permiten establecer si existen diferencias entre dos o0 mas muestras; no
indican la magnitud ni el sentido de la diferencia, solo si existe. Consisten
en comparar dos muestras, Ay B, y decir si son o no diferentes.

Tipos

+ Comparacion pareada
* Duo-trio

» Triangular
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Comparacion pareada

Se presentan dos muestras y se pregunta si hay diferencia entre ellas. Es normal presentar de
2 a 4 pares por sesion. Es simple de preparar y realizar: consume poca muestra. La
probabilidad de acertar por azar es muy elevada 1/2 (50%).

Por favor: Observe atentamente cada par de
muestras y sefale si hay diferencia entre las
muestras que lo integran.

Par Hay(1) No hay(1)

Duo - trio

Se presentan tres muestras, una de ellas como referencia, y se pregunta cual de las otras dos
esigual a ella. La probabilidad de emitir un juicio correcto por azar es de 1/2 (50%).

Nombre: Fecha:
Hora:

Saborée con atencion la muestra de referendia, a
continuacion, pruebe las otras dos muestras de
cada grupo e indique el codigo de la que es igual
a la referencia.

Grupo Codigo Muestraigual aR
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Prueba triangular

Se presentan al juez tres muestras y se le informa que dos de ellas son iguales. Se pide la
identificacion de la muestra distinta. La probabilidad de acertar por azar queda reducida a 1/3
(33%).

Nombre: Fecha:
Hora:

Por favor, indique qué muestra de cada triada es diferente.

Triada Cédigos  Cédigo muestra
distinta

Pruebas para evaluacion sensorial

Pruebas discriminatorias
descriptivas

Permiten establecer establecer la existencia o no de diferencias entre dos o
mas muestras y el sentido o magnitud de la misma. Indican en qué difieren y/o
cual es la magnitud de la diferencia para mantenerla o modificarla. Se realizan
por jueces seleccionados y entrenados.

Tipos
* Pruebas para determinar exclusivamente, el sentido o direccion de la
diferencia.
» Pruebas para describir y/o cuantificar la diferencia entre muestras
respecto a uno o mas parametros de forma individual.
» Pruebas que describen las muestras seguin sus caracteristicas especificas
y permiten la comparacion simultanea de las magnitudes de todas ellas.
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Comparacion pareada

Se aplica cuando se comparan dos muestras. Tiene un planteamiento y realizacion similar a la
discriminatoria. Después de presentar al juez las dos muestras, se le pide que indique cual de
ellas tiene determinado atributo o parametro en mayor magnitud. Las muestras deben ser
identicas entre si, excepto por el atributo que se analiza.

Nombre Fecha:
Hora:

Por favor: Pruebe cada par de muestras e indique
con una (x), ;cual de las dos es mas dulce?.

Par M A(1) M B(1)

Ordenacion

Se aplica cuando se comparan mas de dos muestras. Se presenta a cada juez, un grupo de
muestras para que éste las ordene segun la intensidad de un atributo o parametro. Se pueden
evaluar normalmente un promedio de seis. Es rapida, facil y comoda de realizar. El andlisis de
los resultados tienen una interpretacion estadistica sencilla.

Por favor: Pruebe cada una de las muestras de
galletas y ordénelas en orden descendente,
segun el grado de rancidez de cada una de
ellas..

No. de orden Muestra

s W oN
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Escalas

La descripcion y/o cuantificacion de las diferencias entre muestras, respecto a uno 0 mas
parametros, se realiza con escalas. Las escalas pueden ser estructuradas o no estructuradas.

Me disgusta
mucho

Objetivos
Desarrollar un sistema que mida,
controle y proporcione informacion
sobre las propiedades sensoriales de
los productos, asegurando su
consistencia, evitando variaciones
detectables por el consumidor,
previniendo la fabricacion de
productos de mala calidad.

Identificacion de
recursos

Tiempo, personas, lugar fisico.
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Instalaciones

e Libre de aromas, ruido e interrupciones.

¢ lluminado, acceso adecuado

* Confortable

e Contar con sala de evaluacion,
laboratorio para preparar muestras,
sala de reunion de evaluadores.




Etapas de implementacion

Responsable del
programa

Disefiar, implementar, seleccionar
y entrenar, supervisar ejecucion,
analizar  estadisticamente los
datos y preparar informes de
resultados.

Selecciony Implementacion
entrenamiento de jueces del programa
Acorde a las etapas para la ¢ Corto plazo (6 meses)
implementacion del programa para * Mediano plazo (1 afio)
control de calidad. e Largo plazo (3 afios)

Etapas de implementacion

Métodos de prueba Establecimiento de

parametros para evaluar
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Criteriode seleccion de
jueces

Segun Jellinek: SO fch AL
¢ Gustos basicos 100% e Gustos basicos (Caul) 100%
e Umbrales 80% e Series de olores 70% T

e Olores 80% e est triangular (20 trios) 80%
e Aromas 70%

e Comparacion pareada 70%

e Triangular (minimo 20) 70%

» Ranking gustos basicos 60%

e Ranking color 90%

» Ranking tacto (Tilgner) 80%

Requisitos

¢ |nterés y maotivacion

* Gustos y preferencias

+ Aptitudes: capacidad de concentracion

+ Buena salud

* Habilidad para comunicarse

+ Disponibilidad

e Caracteristicas personales: puntualidad,
confiabilidad y honestidad

» Habitos

* Edad

+ Estudios

* Experiencia en evaluacion sensorial
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Estructura del entrenamiento

3 sesiones por atributo
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Anexo 3. Hoja de planificacion para la sesion 1 del atributo dulce

Sesion 1: Dulce

Objetivo general: Familiarizar a los panelistas con el sabor basico dulce mediante
soluciones de diferentes concentraciones de sacarosa.

1. Nombre de la sesidn
Identificacion de atributo dulce

2. Competencia a desarrollar
Desarrollar la habilidad para identificar y describir el atributo dulce en diferentes

concentraciones
3. Objetivos de la sesion
* Presentar el perfil sensorial del atributo dulce.
» Comprender su relevancia en la evaluacion de productos lacteos en polvo.

e Asociar el atributo con referencias sensoriales naturales y soluciones
estandarizadas.

4. Materiales necesarios

* Soluciones de sacarosa al 2%, 5%, 10% y 16%

Solucién de sacarosa Intensidad del atributo .
Significado
en agua en la escala

NA 0 No existente

2% 2 Apenas detectable

5% 5 Moderado

10% 10 Fuerte

16% 15 Extremo

* Mielde abeja (codigo 430)

* Azicar morena (10%) (codigo 840)

¢ Panela (10%) (cddigo 114)

* Lecheentera

* Leche descremada

e Leche paranifios 1+

* Vasos plasticos (2 ozy 10 0z)

* Etiquetadora/marcador permanente
* Premios (chocolates o snacks)

* Escala Spectrum modificada (0-15)
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5. Método de evaluacion

Degustacion guiada con identificacion de intensidad del sabor segun la escala Spectrum
modificada.

6. Actividades de entrenamiento

* Bienvenida y explicacion del objetivo de la sesion: Breve charla introductoria
sobre qué es el atributo dulce y su relevancia en productos lacteos en polvo.

+ Entrega del materialy presentacion de la escala Spectrum: Se reparten hojas con
la escala (0: no existe, 15: extremo). Se discute colectivamente su uso.

* Degustacion guiada de las soluciones de sacarosa (2%, 5%, 10%, 16%): Se
presentan las muestras en orden creciente de concentracion. Cada panelista anota
su percepcion en la escala.

* Evaluacién de referencias naturales: Degustacion de miel, azicar morena, leche
enteray jarabe de maiz. Discusion sobre diferencias de perfil y dulzor.

* Discusion grupal: Se contrastan percepciones. ;Qué referencia fue mas dulce?
¢ Como se compara con la sacarosa?

+ Entrega de premio

7. Registro de resultados

Proveer una tabla o formato para que los panelistas registren sus resultados vy
observaciones.

Incluir una seccion donde se registren las reflexiones sobre la competencia que se ha
trabajado.

8. Discusién final
Reflexion grupal  sobre el desarrollo de la competencia objetivo.
Discusion sobre los desafios encontrados y las mejoras observadas en las percepciones.

9. Evaluacion de la sesion
Espacio para que los panelistas den retroalimentacion sobre la sesion y sugieran posibles
ajustes para futuras sesiones.
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Anexo 4. Boleta de respuestas sesion de familiarizacion con referencias sensoriales del
atributo dulce

Evaluacion de referencias sensoriales al atributo dulce

Nombre:

No. Panelista:

Fecha:

Instrucciones: A continuacion, se le presentaran 4 muestras codificadas. Antes de iniciar la
evaluacion, anote el cédigo de cada muestra en las casillas correspondientes bajo el titulo
"Codigo de muestra". Pruebe las muestras en orden, de izquierda a derecha, asegurandose de
enjuagar su boca con abundante agua entre cada una para evitar interferencias en la
percepcidon. Con base en la escala proporcionada al final de la hoja, asigne un valor a cada
muestra segun la intensidad del atributo percibida.

Codigo de muestra Intensidad del atributo dulce
Escala:
Intensidad del atributo en la escala Interpretacion
0 Mo existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo

86



Anexo 5. Hoja maestra de sesion 2 de entrenamiento en el atributo dulce

Hoja Maestra
Sesion 2: Prueba triangular
Tipo de prueba: Triangular
Fecha: 23/04/2025

Producto: Leche entera en polvo reconstituida

Descripcion de la

Muestra Cadigo
muestra
Solucidn lactea con
A 503 108 2% sacarosa

(intensidad = 2)

Solucién lactea con
B 700 460 5% sacarosa
(intensidad = 5)

Panelista Orden de Codigos
presentacion
1711 6 AAB 503 108 700
2 7 ABA 503 700 108
3 8 BAA 700 503 108
4 9 BBA 700 460 503
5 10 BAB 700 108 460

Procedimiento:

Numere la bandeja segun el numero asignado al panelista.

Tome las muestras Ay B (base lactea reconstituida con 2% y 5% sacarosa).
Cologuelas en el orden indicado en la tabla, de izquierda a derecha.

Incluya en cada bandeja un vaso de agua, lapiz y vaso rojo para expectorar.
El panelista debe identificar la muestra diferente entre las tres presentadas.

o0k Wk =

Reciba la hoja con la respuesta y registre si fue correcta o no, segun el diseno experimental.
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Hoja Maestra

Sesion 2: Prueba de sabor basico dulce utilizando escala Spectrum modificada

Tipo de prueba: Prugba de atributos
Fecha: 23/04/2025

Producto: Soluciones lacteas modificadas (leche descremada en polvo)

Descripcion de la

Muestra Codigo
muestra
Solucién lactea con
A 305 710 2% sacarosa

(intensidad = 2)

Solucién lactea con
B 517 450 5% sacarosa
(intensidad = 5)

Solucion lactea con
c 892 680 10% sacarosa

(intensidad = 10)
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Orden Codigos
Panelista
SET1 SET2 SET1 SET2
1711 ABC CAB 305 517 892 680 710 450
2 ACB BCA 305 892 517 450 680 710
3 BAC ACB 517 305 680 710 680 450
4 BCA BAC 517 892 305 450 710 680
5 CAB ABC 892 305 517 710 450 680
6 CBA ACB 892 517 305 710 680 450
7 ABC BAC 305 517 892 450 710 680
8 ACB BCA 305 892 517 450 680 710
9 BAC ABC 517 305 8§92 710 450 680
10 BCA CBA 517 892 305 680 450 710

Procedimiento:

1. Reconstituya la base lactea elegida segun las instrucciones del fabricante (gj. 13 g por 100
mL si es leche en polvo).

Afada sacarosa a cada muestra en las concentraciones indicadas: 2%, 5%, 10%.

Prepare bandejas identificadas por panelista con los cédigos de las muestras.

Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua puray lapiz.

Los panelistas deben evaluar Unicamente el atributo dulce usando la escala Spectrum (0 a
15).

oW
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Anexo 6. Boletas de respuestas de sesion 2 de entrenamiento en el atributo dulce

Boleta de respuestas
Sesion 2: Prueba triangular

Nombre:

No. Panelista:

Instrucciones:

A continuacién, se le presentan tres muestras, de las cuales dos son iguales y una es diferente.
Pruebe en orden de izquierda a derecha, asegurandose de enjuagar su paladar con agua entre cada
muestra para evitar interferencias.

Una vez que haya evaluado las tres muestras, indique cudl considera que es diferente escribiendo
su codigo en el recuadro correspondiente.

Indique porqué la muestra es diferente:
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Boleta de respuestas
Sesidén 2: Prueba de sabor basico dulce

Nombre:

No. Panelista:

Instrucciones:

Se le presentan 6 muestras para evaluacion. Antes de comenzar, anote los cddigos de izquierda a
derecha en las casillas correspondientes bajo el titulo “Codigo de muestra”.

Pruebe las muestras en el orden indicado (de izquierda a derecha). Para evitar interferencias en la
percepcion del sabor, limpie su paladar entre cada enjuagando su boca con abundante agua.

Con base en la escala ubicada en la parte inferior de esta hoja, asigne un valor a cada muestra
segun la intensidad del atributo percibido.

Cadigo de muestra
Atributo
Sabor dulce
Escala:
Intensidad del atributo en la escala Significado

0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 7. Hoja maestra de sesion 3 de entrenamiento en el atributo dulce

Hoja Maestra

Sesion 3: Prueba de sabor basico dulce utilizando escala Spectrum modificada

Tipo de prueba: Prueba de atributos
Fecha: 24/04/2025

Producto: Leche descremada; Soluciones lacteas modificadas (mezcla de lactosuero, leche
descremada con grasa vegetal)

Test 1:
Muestra Coadigo Descripcion de la muestra
Solucion lactea con 0%
A 600 sacarosa
(intensidad =0)
B 124 Solucion lactea con 2%
sacarosa (intensidad = 2)
Solucion lactea con 5%
c 768 sacarosa
(intensidad = 5)
Panelista
SET1 SET1
1 ABC 800 304 258
2 ACB 800 258 304
3 BAC 304 800 258
4 BCA 304 258 800
5 CAB 258 800 304
6 CBA 258 304 800
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7 ABC 800 304 258
8 ACB 800 258 304
9 BAC 304 800 258
10 BECA 304 258 800
Test 2:
o Descripcion de la
Muestra Cdadigo
muestra
Solucién lactea con
A 200 545 0% sacarosa
(intensidad =0)
Solucion lactea con
B 304 630 2% sacarosa
(intensidad = 2)
Solucion lactea con
c 258 140 5% sacarosa
(intensidad = 5)
Orden Caodigos
Panelista
SET1 SET2 SET1 SET2
1 ABC CAB 800 304 258 140 545 630
2 ACB BCA 800 258 304 630 140 545
3 BAC ACB 304 800 258 545 140 630
4 ECA BAC 304 258 800 630 545 140
5 CAB ABC 258 800 304 545 630 140
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6 CBA ACB 258 304 800 545 140 630

7 ABC BAC 800 304 258 630 545 140

8 ACB BCA 800 258 304 630 140 545

9 BAC ABC 304 800 258 545 630 140

10 BCA CBA 304 258 800 140 630 545
Procedimiento:

1. Reconstituya la base lactea elegida segin las instrucciones del fabricante (gj. 13 g por 100
mL si es leche en polvo).

Anada sacarosa a cada muestra en las concentraciones indicadas: 0%, 2%, 5%.

Prepare bandejas identificadas por panelista con los codigos de las muestras.

Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua pura y lapiz.

A

Los panelistas deben evaluar Unicamente el atributo dulce usando la escala Spectrum (0 a
15).
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Anexo 8. Boleta de respuestas de sesion 3 de entrenamiento en el atributo dulce

Boleta de respuestas
Sesidon 3: Prueba de sabor basico dulce

Nombre:

No. Panelista:

Instrucciones:

Se le presentan 6 muestras para evaluacion. Antes de comenzar, anote los codigos de izquierda a

derecha en las casillas correspondientes bajo el titulo “Cddigo de muestra”.

Pruebe las muestras en el orden indicado (de izquierda a derecha). Para evitar interferencias en la
percepcion del sabor, limpie su paladar entre cada enjuagando su boca con abundante agua.

Con base en la escala ubicada en la parte inferior de esta hoja, asigne un valor a cada muestra
segun la intensidad del atributo percibido.

Codigo de muestra
Atributo
Sabor
dulce
Escala:
Intensidad del atributo en la escala Significado
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 9. Hoja maestra de sesion 1 de entrenamiento en el atributo salado

Hoja Maestra
Sesién 1: Prueba referencias sensoriales de sabor salado
Tipo de prueba: Prueba de atributos
Fecha: 08/05/25

Producto: Mezcla de lactosuero, leche descremada con grasa vegetal y leche entera en polvo

Muestra Cadigo Descripcion de la muestra

508 Mezcla de lactosuero, leche
descremada con grasa

A vegetaly leche entera en
polvo +0.2% cloruro de
sodio (intensidad 2.5)

889 Mezcla de lactosuero, leche

descremada con grasa

B vegetal y leche entera en

polvo +0.35% cloruro de
sodio (intensidad 5)

405 Mezcla de lactosuero, leche
descremada con grasa

C vegetal y leche entera en
polvo +0.5% cloruro de
sodio (intensidad 8.5)

603 Mezcla de lactosuero, leche
descremada con grasa
vegetal y leche entera en

polvo

Procedimiento:

1. Reconstituya la base lactea elegida segun las instrucciones del fabricante (gj. 13 g por 100
mL si es leche en polvo).

2. Pesar los gramos de cloruro de sodio seglin el porcentaje indicado por cada tipo de lacteo
en polvo.

3. Prepare bandejas identificadas por panelista con los cédigos de las muestras.

4, Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua pura y lapiz.

5. Los panelistas deben evaluar anicamente el atributo salado usando la escala Spectrum (0
a 15).
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Anexo 10. Boleta de respuestas de sesion 1 de entrenamiento en el atributo salado

Evaluacion de referencias sensoriales al atributo salado

Nombre:

No. Panelista:

Fecha:

Instrucciones: A continuacion, se le presentaran 4 muestras codificadas. Antes de iniciar la
evaluacion, anote el codigo de cada muestra en las casillas correspondientes bajo el titulo
"Caddigo de muestra”. Pruebe las muestras en orden, de izquierda a derecha, asegurandose de
enjuagar su boca con abundante agua entre cada una para evitar interferencias en la
percepcion. Con base en la escala proporcionada al final de la hoja, asigne un valor a cada
muestra segln la intensidad del atributo percibida.

Codigo de muestra Intensidad del atributo salado
Escala:
Intensidad del atributo en la escala Interpretacién
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 11. Hoja maestra de sesion 2 de entrenamiento en el atributo salado

Hoja Maestra
Sesion 2: Prueba triangular
Tipo de prueba: Triangular

Fecha: 14/05/2025

Producto: Leche entera en polvo reconstituida

L Descripcion de la
Muestra Cadigo
muestra
Leche entera con
0.2%de cloruro de
A 305 815 sodio
(intensidad = 2.5)
Solucion lactea
B 267 538 con 0.35% de
cloruro de sodio
(intensidad = 5)
Panelista Orden de Codigos
presentacion
1/11 6 AAB 305 815 267
2 7 ABA 305 267 815
3 8 BAA 267 305 815
4 9 BBA 267 538 305
5 10 BAB 267 815 538
Procedimiento:

MNumere la bandeja segun el nimero asignado al panelista.

Tome las muestras Ay B (leche entera con 20.2% y 0.35% cloruro de sodio).

Coloquelas en el orden indicado en la tabla, de izquierda a derecha.

Incluya en cada bandeja un vaso de agua, lapiz y vaso rojo para expectorar.

El panelista debe identificar la muestra diferente entre las tres presentadas.

Reciba la hoja con la respuesta y registre si fue correcta o no, segun el diseno experimental.

LN

98



Hoja Maestra
Sesion 2: Descriptores sensoriales de productos lacteos en polvo

Tipo de prueba: Discusion
Fecha: 14/05/2025

Producto: Leche entera en polvo, bebida lactea, Descremada, leche fortificada para nifos

Cadigo Producto

156 Leche entera

Mezcla de lactosuero, leche descremada

489
con grasa vegetaly leche entera
321 Mezcla de leche descremada con grasa
vegetal, lactosuero y leche entera
765 Descremada
543 Leche fortificada para nifos
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Anexo 12. Boleta de respuestas de sesion 2 de entrenamiento en el atributo salado

Boleta de respuestas
Sesion 2: Prueba triangular

Nombre:

No. Panelista:

Instrucciones:

A continuacion, se le presentan tres muestras, de las cuales dos son iguales y una es diferente.
Pruebe en orden de izquierda a derecha, asegurdandose de enjuagar su paladar con agua entre
cada muestra para evitar interferencias.

Una vez que haya evaluado las tres muestras, indique cuél considera que es diferente
escribiendo su cédigo en el recuadro correspondiente.

Indique porqué la muestra es diferente:
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Boleta de respuestas
Sesion 2: Descripcion abierta guiada

Nombre:

No. Panelista:

Instrucciones:

Describe con el mayor detalle posible los atributos sensoriales (aroma, sabor, color) de la
muestra. Usa términos técnicos y evita juicios personales (como “me gusta” o “esta rico”).

Codigo de
muestra

Descripcion del producto Producto
(aroma, sabor, color)
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Anexo 13. Hoja maestra de sesion 3 de entrenamiento en el atributo salado

Hoja Maestra

Sesion 3: Prueba de sabor basico salado utilizando escala Spectrum modificada

Tipo de prueba: Prueba de atributos

Fecha: 15/05/2025

Producto: Mezcla de lactosuero, leche descremada con grasa vegetal y leche entera, Mezcla

de leche descremada con grasa vegetal, lactosueroy leche entera

Test 1:

Muestra

Cédigo

Descripcion de la
muestra

A 406

108

Mezcla de
lactosuero, leche
descremada con

grasa vegetaly leche
entera con 0.2%
NaCl

(intensidad = 2.5)

B 345

290

Mezcla de
lactosuero, leche
descremada con

grasa vegetaly leche
entera con 0.35%
NaCl (intensidad =
5)

C 278

863

Mezcla de
lactosuero, leche
descremada con

grasa vegetaly leche
entera con 0.5%
NaCl

(intensidad = 8.5)
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Test 2:

Muestra

Descripcion de la muestra

Mezcla de leche descremada con

642 grasa vegetal, lactosuero y leche
entera (intensidad = 5)
Mezcla de leche descremada
123 con grasa vegetal, lactosueroy
leche entera con 0.35% NaCl
(intensidad = 5)
Smilk con 0.5% NaCl
908 . .
(intensidad = 8.5)
Orden Coadigos
Panelista "ger T'sET | SET
SET1 SET 2 SET3
1 2 3
1/11 ABC | CAB | ABC | 406 | 345 | 278 | 863 | 108 | 290 | 642 | 123 | 908
2 ACB | BCA | ACB | 406 | 278 | 345 | 290 | 863 | 108 | 642 | 908 | 123
3 BAC | ACB | BAC | 345 | 406 | 278 | 108 | 863 | 290 | 123 | 642 | 908
4 BCA | BAC | BCA | 345 | 278 | 406 | 290 | 108 | 863 | 123 | 908 | 642
5 CAB | ABC | CAB | 278 | 406 | 345 | 108 | 290 | 863 | 908 | 642 | 123
6 CBA | ACB |CBA | 278 | 345 | 406 | 108 | 863 | 290 | 908 | 123 | 642
7 ABC | BAC | ABC | 406 | 345 | 278 | 290 | 108 | 863 | 642 | 123 | 908
8 ACB | BCA | ACB | 406 | 278 | 345 | 290 | 863 | 108 | 642 | 908 | 123
9 BAC | ABC | BAC | 345 | 406 | 278 | 108 | 290 | 863 | 123 | 642 | 908
10 BCA | CBA | BCA | 345 | 278 | 406 | 863 | 290 (108 | 123 | 908 | 642
Procedimiento:
1. Reconstituya la base lactea elegida segun las instrucciones del fabricante (g]. 13 g por 100 mL

si es leche en polvo).

oo we

15).
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Anada cloruro de sodio a cada muestra en las concentraciones indicadas.
Prepare bandejas identificadas por panelista con los codigos de las muestras.
Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua pura y lapiz.
Los panelistas deben evaluar unicamente el atributo salado usando la escala Spectrum (0 a




Anexo 14. Boleta de respuestas de sesion 3 de entrenamiento en el atributo salado

Boleta de respuestas
Sesion 3: Prueba de sabor basico salado

Nombre:

No. Panelista:

Instrucciones:

Se le presentan 9 muestras para evaluacion. Antes de comenzar, anote los codigos de
izquierda a derecha en las casillas correspondientes bajo el titulo “Cédigo de muestra™

Pruebe las muestras en el orden indicado (de izquierda a derecha). Para evitar interferencias
en la percepcion del sabor, limpie su paladar entre cada enjuagando su boca con abundante

agua.

Con base en la escala ubicada en la parte inferior de esta hoja, asigne un valor a cada muestra
segun la intensidad del atributo percibido.

Codigo de muestra
Atributo
Sabor
salado
Escala:
Intensidad del atributo en la escala Significado

0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 15. Hoja maestra de sesion 1 de entrenamiento en el atributo acido

Hoja Maestra
Sesion 1: Prueba referencias sensoriales de sabor acido
Tipo de prueba: Prueba de atributos
Fecha: 22/05/25

Producto: Leche entera, Mezcla de lactosuero, leche descremada con grasa vegetal y leche entera
en polvo, Leche descremada

Muestra Cadigo Descripcién de la muestra
850 Leche entera en polvo
A +0.05% acido citrico

(intensidad 2)

980 Mezcla de lactosuero, leche

descremada con grasa

B vegetal y leche entera en

polvo +0.08% acido citrico
(intensidad 5)

540 Leche descremada en polvo
c +0.15% acido citrico

(intensidad 10)

D 360 Leche entera en polvo

Procedimiento:

1. Reconstituya la base lactea elegida segun las instrucciones del fabricante (ej. 13 g por 100
mL si es leche en polvo).

2. Pesar los gramos de acido citrico segtn el porcentaje indicado por cada tipo de lacteo en
polvo.

3. Prepare bandejas identificadas por panelista con los cédigos de las muestras.

4. Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua pura y lapiz.

5. Los panelistas deben evaluar unicamente el atributo dcido usando la escala Spectrum (0 a
15).
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Anexo 16. Boleta de respuestas de sesion 1 de entrenamiento en el atributo acido

Evaluacion de referencias sensoriales al atributo acido

Nombre:

No. Panelista:

Fecha:

Instrucciones: A continuacion, se le presentaran 4 muestras codificadas. Antes de iniciar la
evaluacion, anote el codigo de cada muestra en las casillas correspondientes bajo el titulo
"Codigo de muestra”. Pruebe las muestras en orden, de izquierda a derecha, asegurandose de
enjuagar su boca con abundante agua entre cada una para evitar interferencias en la
percepcion. Con base en la escala proporcionada al final de la hoja, asigne un valor a cada
muestra segun la intensidad del atributo percibida.

Cddigo de muestra Intensidad del atributo salado
Escala:
Intensidad del atributo en la escala Interpretacion
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 17. Hoja maestra de sesion 2 de entrenamiento en el atributo acido

Hoja Maestra

Sesion 2: Prueba triangular
Tipo de prueba: Triangular

Fecha: 23/05/2025

Producto: Leche para nifios reconstituida

L Descripcion de la
Muestra Cadigo
muestra
Leche para ninos
(etapa 1) + 0.05%
A 518 430 acido citrico
(intensidad = 2)
Leche para ninos
(etapa 1) + 0.08%
B 762 824 acido citrico
(intensidad = 5)
Panelista Orden de Cadigos
presentacion
1/11 6 AAB 518 430 762
2 7 ABA 518 824 430
3 8 BAA 824 518 430
4 9 BBA 762 824 430
5 10 BAB 762 518 824
Procedimiento:

Numere la bandeja seglin el nimero asignado al panelista.

Tome las muestras Ay B (leche infantil 0.05% y 0.08%).

Coloquelas en el orden indicado en la tabla, de izquierda a derecha.

Incluya en cada bandeja un vaso de agua, lapiz y vaso rojo para expectorar.

El panelista debe identificar la muestra diferente entre las tres presentadas.

Reciba la hoja con la respuesta y registre si fue correcta o no, segun el diseno experimental.

L
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Hoja Maestra

Sesion 2: Prueba de sabor basico acido utilizando escala Spectrum modificada

Tipo de prueba: Prueba de atributos

Fecha: 23/05/2025

Producto: Leche para nifios etapa 1

Descripcion de la

Muestra Cadigo
muestra
Leche para ninos
A 604 801 (etapa 1)
(intensidad = 0)
Leche para ninos
(etapa 1) + 0.05%
B 500 902 acido citrico
(intensidad = 2)
Leche para nifos
(etapa 1) + 0.08%
c 782 365 acido citrico
(intensidad = 5)
Orden Codigos
Panelista SET | SET
SET1 SET2
1 2
111 ABC | CAB | 604 | 500 | 782 | 365 | 801 | 902
2 ACB | BCA | 604 | 782 | 500 | 902 | 365 | 801
3 BAC | ACB | 500 | 604 | 782 | 801 | 365 | 902
4 BCA | BAC | 500 | 782 | 604 | 902 | 801 | 365
5 CAB | ABC | 782 | 604 | 500 | 801 | 902 | 365
6 CBA | ACB | 782 | 500 | 604 | 801 | 365 | 902
7 ABC | BAC | 604 | 500 | 782 | 902 | 801 | 365
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8 ACB | BCA | 604 | 782 | 500 | 802 | 365 | 801
BAC | ABC | 500 | 604 | 782 | 801 | 902 | 365
10 BCA | CBA | 500 | 782 | 604 | 365 | 902 | 801

Procedimiento:

o R wn

Reconstituya la base lactea elegida segun las instrucciones del fabricante (gj. 13 g por

100 mL si es leche en polvo).

Afiada acido citrico a cada muestra en las concentraciones indicadas.

Prepare bandejas identificadas por panelista con los cédigos de las muestras.
Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua pura y lapiz.

Los panelistas deben evaluar inicamente el atributo acido usando la escala Spectrum

(0 a15).
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Anexo 18. Boleta de respuestas de sesion 2 de entrenamiento en el atributo acido

Boleta de respuestas
Sesion 2: Prueba triangular acido

Nombre:

No. Panelista:

Instrucciones:

A continuacion, se le presentan tres muestras, de las cuales dos son iguales y una es diferente.
Pruebe en orden de izquierda a derecha, asegurandose de enjuagar su paladar con agua entre
cada muestra para evitar interferencias.

Una vez que haya evaluado las tres muestras, indique cuél considera que es diferente
escribiendo su cddigo en el recuadro correspondiente.

Indique porqué la muestra es diferente:
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Boleta de respuestas

Sesion 2: Prueba de sabor basico acido

Nombre:

No. Panelista:

Instrucciones:

Se le presentan 6 muestras para evaluacion. Antes de comenzar, anote los codigos de
izquierda a derecha en las casillas correspondientes bajo el titulo “Cédigo de muestra”.

Pruebe las muestras en el orden indicado (de izquierda a derecha). Para evitar interferencias
en la percepcién del sabor, limpie su paladar entre cada enjuagando su boca con abundante

agua.

Con base en la escala ubicada en la parte inferior de esta hoja, asigne un valor a cada muestra
segun la intensidad del atributo percibido.

Codigo de muestra
Atributo

Sabor acido

Escala:
Intensidad del atributo en la escala Significado
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 19. Hoja maestra de sesion 3 de entrenamiento en el atributo acido

Hoja Maestra

Sesion 3: Prueba de sabor basico acido utilizando escala Spectrum modificada

Tipo de prueba: Prueba de atributos

Fecha: 28/05/2025

Producto: Mezcla de leche descremada con grasa vegetal, lactosuero y leche entera
Descripcion de la
Cadigo

muestra

Muestra

Mezcla de leche

descremada con
grasa vegetal,
lactosueroy leche
entera (etapa 3) +
0.05% acido citrico

205 516

(intensidad = 2)

Mezcla de leche
descremada con
grasa vegetal,

lactosueroy leche
entera + 0.08% acido
citrico

200 801

(intensidad = 5)

Mezcla de leche
descremada con

grasa vegetal,
lactosuero y leche

103
entera + 0.15%

604
acido citrico

(intensidad =10)
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Orden

Cddigos

Panelista SET

SET

SET1

SET2

-
—
u—y

ABC

CAB

205

200

604

103

516

801

ACB

BCA

205

604

200

801

103

516

BAC

ACB

200

205

604

516

103

801

BCA

BAC

200

604

205

801

516

103

CAB

ABC

604

205

200

516

801

103

CBA

ACB

604

200

205

516

103

801

ABC

BAC

205

200

604

801

516

103

ACB

BCA

205

604

200

801

103

516

Wl ~|dm| ;| | Wk

BAC

ABC

200

205

604

516

801

103

-
(=]

BCA

CBA

200

604

205

103

801

516

Procedimiento:

1.

o wd

Reconstituya la base lactea elegida segun las instrucciones del fabricante (ej. 13 g por 100

mL si es leche en polvo).

Anada acido citrico a cada muestra en las concentraciones indicadas.

Prepare bandejas identificadas por panelista con los codigos de las muestras.

Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua puray lapiz.

Los panelistas deben evaluar Unicamente el atributo dcido usando la escala Spectrum (0 a

15).
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Anexo 20. Boleta de respuestas de sesion 3 de entrenamiento en el atributo acido

Boleta de respuestas
Sesion 3: Prueba de sabor acido

Nombre:

No. Panelista:
Instrucciones:

Se le presentan 6 muestras para evaluacién. Antes de comenzar, anote los codigos de
izquierda a derecha en las casillas correspondientes bajo el titulo “Cédigo de muestra”.

Debe probar las muestras en el orden indicado (de izquierda a derecha). Para evitar
interferencias en la percepcion del sabor, limpiar el paladar con agua.

Con base en la escala ubicada en la parte inferior de esta hoja, asigne un valor a cada muestra
segun la intensidad del atributo percibido.

Codigo de muestra
Atributo

Sabor acido

Escala:
Intensidad del atributo en la escala Significado
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 21. Hoja maestra de sesion 4 de entrenamiento en el atributo acido

Hoja Maestra

Sesion 4: Prueba de sabor basico acido utilizando escala Spectrum modificada

Tipe de prueba: Prueba de atributos

Fecha: 29/05/2025

Producto: Mezcla de leche descremada con grasa vegetal, lactosuero y leche entera

Muestra

Codigo

Descripcidn de la

muestra

520

615

Mezcla de leche
descremada con
grasa vegetal,
lactosueroy leche
entera (etapa 3) +
0.05% &cido citrico

(intensidad = 2)

220

108

Mezcla de leche
descremada con
grasa vegetal,
lactosueroy leche
entera + 0.08% éacido

citrico

(intensidad = 5)

806

310

Mezcla de leche
descremada con
grasa vegetal,
lactosuero y leche
entera + 0.15%
acido citrico

(intensidad = 10)
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Orden Cadigos
Panelista SET | SET
1 2 SET1 SET2
1/11 ABC | CAB | 520 | 220 | 806 | 310 | 615 | 108
2 ACB | BCA | 520 | 806 | 220 | 108 | 310 | 615
3 BAC | ACB | 220 | 520 | 806 | 615 | 310 | 108
4 BCA | BAC | 220 | 806 | 520 | 108 | 615 | 310
5 CAB | ABC | 806 | 520 | 220 | 615 | 108 | 310
6 CBA | ACB | 806 | 220 | 520 | 615 | 310 | 108
7 ABC | BAC | 520 | 220 | 806 | 108 | 615 | 310
8 ACB | BCA | 520 | 806 | 220 | 108 | 310 | 615
9 BAC | ABC | 220 | 520 | 806 | 615 | 108 | 310
10 BCA | CBA | 220 | 806 | 520 | 310 | 108 | 615

Procedimiento:

1. Reconstituya la base lactea elegida segin las instrucciones del fabricante (g). 13 g por 100

mL si s leche en polvo).

ok wn

15).
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Anada acido citrico a cada muestra en las concentraciones indicadas.

Prepare bandejas identificadas por panelista con los cédigos de las muestras.

Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua pura y lapiz.

Los panelistas deben evaluar inicamente el atributo acido usando la escala Spectrum (O a




Anexo 22. Boleta de respuestas de sesion 4 de entrenamiento en el atributo acido

Boleta de respuestas
Sesion 4: Prueba de sabor acido

Nombre:

No. Panelista:
Instrucciones:

Se le presentan 6 muestras para evaluacion. Antes de comenzar, anote los codigos de
izquierda a derecha en las casillas correspondientes bajo el titulo “Codigo de muestra™

Debe probar las muestras en el orden indicado (de izquierda a derecha). Para evitar
interferencias en la percepcidn del sabor, limpiar el paladar con agua.

Con base en la escala ubicada en la parte inferior de esta hoja, asigne un valor a cada muestra
segun la intensidad del atributo percibido.

Codigo de muestra
Atributo
Sabor acido
Escala:

Intensidad del atributo en la escala Significado
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 23. Hoja maestra de sesion 1 de entrenamiento en el atributo carton

Hoja Maestra
Sesion 1: Prueba referencias sensoriales de sabor cartén
Tipo de prueba: Prueba de atributos
Fecha: 05/06/25

Producto: Leche entera, Mezcla de lactosuero, leche descremada con grasa vegetal y leche entera
en polvo, Leche descremada

Muestra Cadigo Descripcion de la muestra

204 Leche entera en polvo +
carton

A

340 Mezcla de lactosuero, leche
descremada con grasa
vegetal y leche entera en
polvo +carton

280 Leche descremada en polvo
+carton

Procedimiento:

1. Reconstituya la base lactea elegida segun las instrucciones del fabricante (gj. 13 g por 100
mL si es leche en polvo).

2. Colocar los trozos de carton en la leche reconstituida en agua caliente (35°C) y dejar
remojar durante 24 horas.

3. Prepare bandejas identificadas por panelista con los codigos de las muestras.

4. Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua puray lapiz.

5. Los panelistas deben evaluar Unicamente el atributo cartén usando la escala Spectrum (0
a15).
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Anexo 24. Boleta de respuestas de sesion 1 de entrenamiento en el atributo carton

Evaluacion de referencias sensoriales al atributo cartén

Nombre:

No. Panelista:

Fecha:

Instrucciones: A continuacion, se le presentaran 3 muestras codificadas. Antes de iniciar la
evaluacion, anote el cddigo de cada muestra en las casillas correspondientes bajo el titulo
"Codigo de muestra”. Pruebe las muestras en orden, de izquierda a derecha, asegurandose de
enjuagar su boca con abundante agua entre cada una para evitar interferencias en la
percepcion. Con base en la escala proporcionada al final de la hoja, asigne un valor a cada
muestra segun la intensidad del atributo percibida.

Caddigo de muestra Intensidad del atributo cartén
Escala:
Intensidad del atributo en la escala Interpretacion
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 25. Hoja maestra de sesion 2 de entrenamiento en el atributo carton

Hoja Maestra

Sesion 2: Prueba de sabor cartén utilizando escala Spectrum modificada

Tipo de prueba: Prueba de atributos

Fecha:06/06/25

Producto: Leche entera y descremada
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L Descripcion de la
Muestra Cadigo
muestra
A 209 452 Leche entera
Leche descremada
B 540 304
fresca
Leche
c 890 910 descremada +
carton
Orden Codigos
Panelista SET | SET
SET1 SET 2
1 2
111 ABC | CAB | 209 | 540 | 890 | 910 | 452 | 304
2 ACB | BCA | 209 | 890 | 540 | 304 | 910 | 452
3 BAC | ACB | 540 | 209 | 890 | 452 | 910 | 304
4 BCA | BAC | 540 | 890 | 209 | 304 | 452 | 910
5 CAB | ABC | 890 | 209 | 540 | 452 | 304 | 910
6 CBA | ACB | 890 | 540 | 209 | 452 | 910 | 304
7 ABC | BAC | 209 | 540 | 890 | 304 | 452 | 910
8 ACB | BCA | 209 | 890 | 540 | 304 | 910 | 452
9 BAC | ABC | 540 | 209 | 890 | 452 | 304 | 910
10 BCA | CBA | 540 | 890 | 209 | 910 | 304 | 452




Procedimiento:

1. Reconstituya la base lactea elegida segun las instrucciones del fabricante (ej. 13 g por
100 mL si es leche en polvo).

2. Remojar cartén en la leche en polvo preparada con agua caliente. Dejar reposar 24
horas.

3. Prepare bandejas identificadas por panelista con los cddigos de las muestras.

4. Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua pura y lapiz.

5. Los panelistas deben evaluar unicamente el atributo cartén usando la escala
Spectrum (0 a 15).
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Anexo 26. Boleta de respuestas de sesion 2 de entrenamiento en el atributo carton

Boleta de respuestas
Sesion 2: Prueba de sabor carton

Nombre:

No. Panelista:

Instrucciones:

Se le presentan 6 muestras para evaluacion. Antes de comenzar, anote los codigos de
izquierda a derecha en las casillas correspondientes bajo el titulo “Cddigo de muestra”.

Debe oler las muestras en el orden indicado (de izquierda a derecha). Para evitar interferencias
en la percepcién del aroma, limpie su nariz con el antebrazo.

Con base en la escala ubicada en la parte inferior de esta hoja, asigne un valor a cada muestra
segun la intensidad del atributo percibido.

Codigo de muestra
Atributo

Sabor carton

Escala:
Intensidad del atributo en la escala Significado
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 27. Hoja maestra de sesion 3 de entrenamiento en el atributo carton

Hoja Maestra

Sesion 3: Prueba de sabor cartén utilizando escala Spectrum modificada

Tipo de prueba: Prueba de atributos

Fecha: 11/06/25

Producto: Leche entera y mezcla de lactosuero, leche descremada con grasa vegetal y leche

entera
L Descripcion de la
Muestra Cadigo
muestra
A 580 265 Leche entera + carton
Mezcla de lactosuero, leche
B 405 621 descremada con grasa
vegetal y leche entera fresca
Mezcla de lactosuero, leche
descremada con grasa
C 165 745
vegetaly leche entera +
carton
Orden Codigos
Panelista SET | SET
SET1 SET2
1 2
1/11 ABC | CAB | 580 | 405 | 165 | 745 | 265 | 621
2 ACB | BCA | 580 | 165 | 405 | 621 | 745 | 265
3 BAC | ACB | 405 | 580 | 165 | 265 | 745 | 621
4 BCA | BAC | 405 | 165 | 580 | 621 | 265 | 745
5 CAB | ABC | 165 | 580 | 405 | 265 | 621 | 745
6 CBA | ACB | 165 | 405 | 580 | 265 | 745 | 621
7 ABC | BAC | 580 | 405 | 165 | 621 | 265 | 745
8 ACB | BCA | 580 | 165 | 405 | 621 | 745 | 265
9 BAC | ABC | 405 | 580 | 165 | 265 | 621 | 745
10 BCA | CBA | 405 | 165 | 580 | 745 | 621 | 265
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Procedimiento:

1. Reconstituya la base lactea elegida seguin las instrucciones del fabricante (ej. 13 g por
100 mL si es leche en polvo).

2. Remojar cartén en la leche en polvo preparada con agua caliente. Dejar reposar 24
horas.

3. Prepare bandejas identificadas por panelista con los cddigos de las muestras.

4. Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua pura y lapiz.

5. Los panelistas deben evaluar unicamente el atributo cartén usando la escala
Spectrum (0 a 15).
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Anexo 28. Boleta de respuestas de sesion 3 de entrenamiento en el atributo carton

Boleta de respuestas
Sesion 3: Prueba de sabor carton

Nombre:

No. Panelista:

Instrucciones:

Se le presentan 6 muestras para evaluacion. Antes de comenzar, anote los codigos de
izquierda a derecha en las casillas correspondientes bajo el titulo “Cédigo de muestra”.

Debe oler las muestras en el orden indicado (de izquierda a derecha). Para evitar interferencias
en la percepcion del aroma, limpie su nariz con el antebrazo.

Con base en la escala ubicada en la parte inferior de esta hoja, asigne un valor a cada muestra
segun la intensidad del atributo percibido.

Codigo de muestra
Atributo

Sabor cartéon

Escala:
Intensidad del atributo en la escala Significado
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 29. Hoja maestra de sesion 1 de entrenamiento en el atributo metalico

Hoja Maestra
Sesion 1: Prueba referencia de sabor metalico
Tipo de prueba: Prueba de atributos
Fecha: 05/06/25

Producto: Leche entera, Mezcla de lactosuero, leche descremada con grasa vegetal y leche entera
en polvo, Leche descremada

Muestra Cadigo Descripcién de la muestra
502 Leche entera en polvo
A +14.2% premix vitaminas

(intensidad 10)

789 Mezcla de lactosuero, leche

descremada con grasa

B vegetaly leche entera en
polvo +4.54% premix

vitaminas (intensidad 3)

245 Leche descremada en polvo
c +11.45% premix

(intensidad 6)

Procedimiento:

1. Reconstituya la base lactea elegida segun las instrucciones del fabricante (ej. 13 g por 100
mL si es leche en polvo).

2. Pesar los gramos de premix de vitaminas segun el porcentaje indicado por cada tipo de
lacteo en polvo.

3. Prepare bandejas identificadas por panelista con los codigos de las muestras.
Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua puray lapiz.

5. Los panelistas deben evaluar Unicamente el atributo metélico usando la escala Spectrum
(0a15).
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Anexo 30. Boleta de respuestas de sesion 1 de entrenamiento en el atributo metélico

Evaluacidn de referencias sensoriales al atributo metalico

Nombre:

No. Panelista:

Fecha:

Instrucciones: A continuacion, se le presentaran 3 muestras codificadas. Antes de iniciar la
evaluacion, anote el codigo de cada muestra en las casillas correspondientes bajo el titulo
"Codigo de muestra”. Pruebe las muestras en orden, de izquierda a derecha, asegurandose de
enjuagar su boca con abundante agua entre cada una para evitar interferencias en la
percepcion. Con base en la escala proporcionada al final de la hoja, asigne un valor a cada
muestra segln la intensidad del atributo percibida.

Coédigo de muestra Intensidad del atributo metalico
Escala:
Intensidad del atributo en la escala Interpretacion
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 31. Hoja maestra de sesion 2 de entrenamiento en el atributo metélico

Hoja Maestra

Sesion 2: Prueba de sabor metalico utilizando escala Spectrum modificada

Tipo de prueba: Prueba de atributos

Fecha:06/06/25

Producto: Leche entera y descremada
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Muestra Coadigo Descripcion de la muestra
A 902 254 Leche descremada
Leche descremada +
B 405 308 ) .
premezcla vitaminas
Mezcla de lactosuero,
c 750 126 leche descremada con
grasa vegetaly leche entera
+ premezcla vitaminas
Orden Codigos
Panelista SET | SET
SET1 SET2
1 2
1/11 ABC | CAB | 902 | 405 | 750 | 126 | 254 | 308
2 ACB | BCA | 902 | 750 | 405 | 308 | 126 | 254
3 BAC | ACB | 405 | 902 | 750 | 254 | 126 | 308
4 BCA | BAC | 405 | 750 | 902 | 308 | 254 | 126
5 CAB | ABC | 750 | 902 | 405 | 254 | 308 | 126
6 CBA | ACB | 750 | 405 | 902 | 254 | 126 | 308
7 ABC | BAC | 902 | 405 | 750 | 308 | 254 | 126
8 ACB | BCA | 902 | 750 | 405 | 308 | 126 | 254
9 BAC | ABC | 405 | 902 | 750 | 254 | 308 | 126
10 BCA | CBA | 405 | 750 | 902 | 126 | 308 | 254




Procedimiento:

o

Reconstituya la base lactea elegida segun las instrucciones del fabricante (gj. 13 g por
100 mL si es leche en polvo).

Disolver la premezcla de vitaminas en la leche en polvo preparada con agua a
temperatura ambiente.

Prepare bandejas identificadas por panelista con los cédigos de las muestras.
Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua pura y lapiz.

Los panelistas deben evaluar Unicamente el atributo metalico usando la escala
Spectrum (0 a 15).
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Anexo 32. Boleta de respuestas de sesion 2 de entrenamiento en el atributo metélico

Boleta de respuestas
Sesion 2: Prueba de sabor metalico

Nombre:

No. Panelista:

Instrucciones:

Se le presentan 6 muestras para evaluacion. Antes de comenzar, anote los codigos de
izquierda a derecha en las casillas correspondientes bajo el titulo “Cddigo de muestra”.

Debe probar las muestras en el orden indicado (de izquierda a derecha). Para evitar

interferencias en la percepcion del sabor, limpiar el paladar con agua.

Con base en la escala ubicada en la parte inferior de esta hoja, asigne un valor a cada muestra

segun la intensidad del atributo percibido.

Codigo de muestra
Atributo
Sabor
metalico
Escala:
Intensidad del atributo en la escala Significado

0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 33. Hoja maestra de sesion 3 de entrenamiento en el atributo metélico

Hoja Maestra

Sesion 3: Prueba de sabor metalico utilizando escala Spectrum modificada

Tipo de prueba: Prueba de atributos

Fecha:01/07/25

Producto: Leche entera y smilk
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Muestra Cédigo Descripcion de la
muestra
A 987 765 Leche entera
B 653 543 Leche en_tera +
premezcla vitaminas
Mezcla de leche
descremada con
c 432 321 grasa vegetal,
lactosuero y leche
entera + premezcla
vitaminas
Orden Codigos
Panelista SET | SET
1 2 SET 1 SET2
1 ABC | CAB | 987 | 653 | 432 | 321 | 765 | 543
2 ACB | BCA | 987 | 432 | 653 | 543 | 321 | 765
3 BAC | ACB | 653 | 987 | 432 | 765 | 321 | 543
4 BCA | BAC | 653 | 432 | 987 | 543 | 765 | 321
5 CAB | ABC | 432 | 987 | 653 | 765 | 543 | 321
6 CBA | ACB | 432 | 653 | 987 | 765 | 321 | 543
7 ABC | BAC | 987 | 653 | 432 | 543 | 765 | 321
8 ACB | BCA | 987 | 432 | 653 | 543 | 321 | 765
9 BAC | ABC | 653 | 987 | 432 | 765 | 543 | 321
10 BCA | CBA | 653 | 432 | 987 | 321 | 543 | 765
11 ABC | CAB | 987 | 653 | 432 | 321 | 765 | 543




Procedimiento:

1. Reconstituya la base lactea elegida segun las instrucciones del fabricante (ej. 13 g por
100 mL si es leche en polvo).

2. Disolver la premezcla de vitaminas en la leche en polvo preparada con agua a
temperatura ambiente.

3. Prepare bandejas identificadas por panelista con los cddigos de las muestras.

4. Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua pura y lapiz.

5. Los panelistas deben evaluar unicamente el atributo metalico usando la escala
Spectrum (0 a 15).
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Anexo 34. Boleta de respuestas de sesion 3 de entrenamiento en el atributo metélico

Boleta de respuestas
Sesion 3: Prueba de sabor metalico

Nombre:

No. Panelista:

Instrucciones:

Se le presentan 6 muestras para evaluacion. Antes de comenzar, anote los codigos de
izquierda a derecha en las casillas correspondientes bajo el titulo “Cdédigo de muestra”.

Debe probar las muestras en el orden indicado (de izquierda a derecha). Para evitar

interferencias en la percepcion del sabor, limpiar el paladar con agua.

Con base en la escala ubicada en la parte inferior de esta hojg, asigne un valor a cada muestra

segun la intensidad del atributo percibido.

Codigo de muestra
Atributo
Sabor
metalico
Escala:
Intensidad del atributo en la escala Significado

0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 35. Hoja maestra de sesion final de evaluacion de entrenamiento en cinco atributos
de sabor en lacteos en polvo

Hoja Maestra
Prueba de atributos utilizando escala Spectrum modificada
Tipo de prueba: Prueba de atributos
Fecha:12/07/25

Producto: Leche entera, descremada y mezcla de lactosuero, leche descremada con grasa
vegetal y leche entera

Descripcion de la

Muestra Cadigo muestra
A 789 560 Leche entera
B 356 435 Leche descremada
Mezcla de

lactosuero, leche

C 230 194 descremada con

drasa vegetaly
leche entera

Orden Codigos

Panelista SET | SET

SET1 SET2

ABC | CAB | 789 | 356 | 230 | 194 | 560 | 435
ACB | BCA | 789 | 230 | 356 | 435 | 194 | 560
BAC | ACB | 356 | 789 | 230 | 560 | 194 | 435
BCA | BAC | 356 | 230 | 789 | 435 | 560 | 194
CAB | ABC | 230 | 789 | 356 | 560 | 435 | 194
CBA | ACB | 230 | 356 | 789 | 560 | 194 | 435
ABC | BAC | 789 | 356 | 230 | 435 | 560 | 194
ACB | BCA | 789 | 230 | 356 | 435 | 194 | 560
BAC | ABC | 356 | 789 | 230 | 560 | 435 | 194
BCA | CBA | 356 | 230 | 789 | 194 | 435 | 560
ABC | CAB | 789 | 356 | 230 | 194 | 560 | 435

lole|lw|N|joja|lsw|n]| =
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Procedimiento:

w

Reconstituya la base lactea elegida segun las instrucciones del fabricante (gj. 13 g por
100 mL si es leche en polvo).

Prepare bandejas identificadas por panelista con los cédigos de las muestras.
Presente los sets en el orden indicado, junto con vaso de agua pura y lapiz.

Los panelistas deben evaluar los cinco atributos entrenados (dulce, salado, acido,
cartén y metalico) usando la escala Spectrum (0 a 15).

135



Anexo 36. Boleta de respuestas de sesion final de evaluacion de entrenamiento en cinco
atributos de sabor en lacteos en polvo

Boleta de respuestas
Prueba de atributos de sabor en productos lacteos en polvo

Nombre:

No. Panelista:

Instrucciones:

Se le presentan 6 muestras para evaluacion. Antes de comenzar, anote los codigos de

izquierda a derecha en las casillas correspondientes bajo el titulo “Cddigo de muestra”.

Debe probar las muestras en el orden indicado (de izquierda a derecha). Para evitar
interferencias en la percepcidn del sabor, limpiar el paladar con agua.

Con base en la escala ubicada en la parte inferior de esta hoja, asigne un valor a cada muestra

segun la intensidad del atributo percibido.

Codigo de muestra
Atributo

Sabor dulce

Sabor salado

Sabor acido

Sabor cartén

Sabor metalico

Escala:
Intensidad del atributo en la escala Significado
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
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Anexo 37. Datos crudos de sesiones de entrenamiento en atributos de sabor

Panelista Producto Dulce Salado Acido Carton Metalico
AS A 5 3 5 5 0
AS A 5 2 0 1
AS B 10 3 2 0 2
AS B 5 4 2 2 4
AS C 15 5 3 5 4
AS C 15 4 5 2 6
BR A 2 4.5 10 2 1
BR A 2 4 8 2 2
BR B 5 2.5 5 2 4
BR B 5 5 2 1 6
BR C 10 6 2 5 6
BR C 10 7 0 4 7
GG A 5 2 10 0 0
GG A 5 2 5 2 1
GG B 10 4 2 5 3
GG B 10 6 2 5 4
GG C 15 6 2 5 5
GG C 15 4 2 4 6
SY A 2 3 10 5 0
SY A 2 2 5 6 1
SY B 10 2 5 2 4
SY B 10 5 5 2 3
SY C 15 2 2 5 6
SY C 15 2 2 3 7
ER A 2 2.5 5 2 1
ER A 2 5 5 2 0
ER B 10 5 2 3 4
ER B 10 2.5 5 2 3
ER C 15 5 5 3 7
ER C 15 8.5 5 5 6
JC A 2 3.2 5 5 0
JC A 1 5 7 5 0
JC B 9 2 2 2 5
JC B 8 7.4 2 0 4
JC C 15 4.2 2 6 5
JC C 9 6.3 0 7 6
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Continuacion Anexo 37

Producto Dulce Salado Acido Carton Metalico

Panelista

0

1.5

I1G
IG
I1G
IG
I1G
IG
JZ
JZ
JZ
JZ
JZ
JZ

DY

10

15
10

10
10
15
15

10

DY
DY

10
10
15
15

DY
DY

DY

KD

KD

KD

KD

2.5

10
10

KD

3.5

KD

BG
BG
BG
BG
BG
BG

10

10
15
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Anexo 38. Datos crudos de la sesion final de evaluacion de atributos de sabor de lacteos

en polvo

Producto Dulce Salado Acido Carton Metalico

Panelista

2

AS

AS

AS

AS

AS

AS

BR
BR
BR
BR
BR
BR
GG
GG
GG
GG
GG
GG

SY
SY
SY
SY
SY
SY
ER
ER
ER
ER
ER
ER
JC
JC
JC
JC
JC
JC
I1G

10

10

1G
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Continuacion Anexo 38

Producto Dulce Salado Acido Carton Metalico

Panelista

I1G
1G
I1G
1G
DY
DY
DY
DY
DY
DY
KD

10

15

KD

2.5

KD

2.5

BG
BG
BG
BG
BG
BG
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Anexo 39. Output de RStudio para la validacion de las sesiones de entrenamiento de
atributos de sabor en lacteos en polvo

Sesiones de entrenamiento de atributos de sabor

Ana Luisa Perez
2025-09-06

library (ggplot2)

#% Warning: package 'ggplot2' was built under R version 4.4.3
library (dplyr)

## Warning: package 'dplyr' was built under R version 4.4.3

##
## Attaching package: 'dplyr'

## The following objects are masked from 'package:stats':
##
Ld filter, lag

## The following objects are masked from 'package:base':
##
+ intersect, sstdiff, setequal, union

library (tidyr)

## Warning: package 'tidyr' was built under R version 4.4.3
library (car)

## Warning: package 'car' was built under R version 4.4.3
## Loading required package: carData

#
## Attaching package: 'car'

## The following object is masked from 'package:dplyr':
#
## recode
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library(readxl)
sesiones <- read_excel("C:/Users/Ana Luisa/Desktop/sesiones.xlsx")
View(sesiones)

# install.packages("dplyr") # Descomenta si no lo tienes instalado
library(dplyr)

# Convertir 'Producto’ y 'Panelista’ en factores
sesiones <- sesiones %>%
mutate(
Producto = as.factor(Producto),
Panelista = as.factor(Panelista)

)

# Lista de atributos sensoriales a evaluar
atributos <- c("Dulce", "Salado", "Acide", "Carton", "Metalico")

# Funcion para realizar ANOVA y mostrar resultados por atributo
analizar_anova <- function(atributo) {

# Crear La formula para el ANOVA

formula_anova <- as.formula(paste(atributo, "~ Producto * Panelista"))

# Realizar el ANOVA usando el dataset 'sesiones’
modelo <- aov(formula_anova, data = sesiones)

# Mostrar resultados
cat("\n\n### Resultados del ANOVA para el atributo:", atributo, "###\n")
print(summary(modelo))

# Realizar el ANOVA para cada atributo
for (atributo in atributos) {
analizar_anova(atributo)

}
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##
##
#H#
##
#H#
##
##
#H#
##
##
##
##
#H#
##
##
#H#
##
#H#
##
##
#H#
##
#H#
##
##
#H#
##
##
#H
##
#H
##
##
#H
##
#H
##
##
#H
##
##

### Resultados del ANOVA para el atributo: Dulce ###

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Producto 2 1e91.7 545.9 243.426 < 2e-16 ***
Panelista 1@ 149.8 15.80 6.678 1.43e-@5 *¥*
Producto:Panelista 2@ 75.6 3.8 1.686 ©0.0894 .
Residuals 33 74.e 2.2
Signif. codes: @ '***' g.@01 '**' @.01 '*' ©.05 '.' 6.1 ' ' 1
### Resultados del ANOVA para el atributo: Salado ###

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Producto 2 36.17 18.e87 9.841 ©.000445 ***
Panelista 1@ 51.63 5.163 2.809 0.012347 *
Producto:Panelista 2@ 38.65 1.532 ©.834 0.660139
Residuals 33 60.65 1.838
Signif. codes: @ '***' g.@01 '**' @.01 '*' ©.05 '.' 6.1 ' ' 1
### Resultados del ANOVA para el atributo: Acido ###

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Producto 2 65.82 32.91 6.917 ©.00831 **
Panelista 10 34.48 3.45 9.725 0.6957
Producto:Panelista 2@ 192.52 9.63 2.023 0.8353 *
Residuals 33 157.00 4.76
Signif. codes: @ '***' g.@@1 '**' @.01 '*' ©.85 '.' 0.1 ' ' 1
### Resultados del ANOVA para el atributo: Carton #i##

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Producto 2 29.94 14.970 5.744 ©.00723 **
Panelista 1@ 61.33 6.133 2.353 0.03156 *
Producto:Panelista 2@ 65.39 3.270 1.255 ©.27485
Residuals 33 86.00 2.606
Signif. codes: @ '***' g.@@1 '**' @.01 '*' ©.85 '.' 0.1 ' ' 1
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## ### Resultados del ANOVA para el atributo: Metalico ###

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Producto 2 315.85 157.92 242.395 <2e-16 ***

## Panelista 16 11.e9 1.11 1.762 ©.122

## Producto:Panelista 26 11.82 8.59 ©.907 0.582

## Residuals 33 21.5@ 0.65

#Ho---

## Signif. codes: @ '***' @.@@l '**' @9.@1 '*' @.85 '.' .1 ' ' 1

# Calcular La media de cada atributo para cada panelista y producto
tabla_promedios <- sesiones %>%
group_by(Panelista, Producto) %>%
summarize(
across(all_of(atributos), ~mean(.x, na.rm = TRUE)),
.groups = "drop"

# Calcular el promedio general por producto
promedio_general_producto <- sesiones %>%
group_by(Producto) %>%
summarize(
across(all_of(atributos), ~mean(.x, na.rm = TRUE)),
.groups = "drop"

# Mostrar tabla de promedios
tabla_promedios

## # A tibble: 33 x 7
## Panelista Producto Dulce Salado Acido Carton Metalico

## <fet> <fect> <dbl> <dbl> <dbl» <dbl> <dbl>
#t 1 AS A 5 2.5 3.5 2.5 8.5
#+ 2 AS B 7.5 3.5 2 1 3

#t 3 AS C 15 4.5 4 3.5 5

## 4 BG A 2 2 2.5 2.5 8.5
#+ 5 BG B 5 3 6 2 3.5
## 6 BG Cc 12.5 3.5 4 3.5 6.5
## 7 BR A 2 4.25 9 2 1.5
#+ 8 BR B 5 3.75 3.5 1.5 5

#*+ 9 BR C 10 6.5 1 4.5 6.5
## 10 DY A 5 3.5 6 1 8.5

## # 1 23 more rows
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# Cargar Librerids necesarids
library(dplyr)

library(tidyr)
library(ggplot2)

# Convertir ambas tablas a formato lLargo para graficar con ggplot
datos_largos <- tabla_promedios %>%
pivot_longer(cols = all_of(atributos), names_to = "Atributo", values_to = "Intensidad")

promedio_general_largo <- promedic_general_producto %>%
pivot_longer(cols = all_of(atributos), names_to = "Atributo", values_to = "Promedio_General")

# Funcion para graficar cada atributo, incluyendo el promedio general por producto
graficar_atributo <- function(atributo) {

# Filtrar Los datos solo para el atributo seleccionado
datos_filtrados <- datos_largos %>%
filter(Atributo == atributo)

promedio_general_filtrado <- promedio_general_largo %>%
filter(Atributo == atributo)

# Crear la grdfica
ggplot() +
geom_line(data = datos_filtrados, aes(x = Producto, y = Intensidad, group = Panelista, color = Panelista)) +
geom_point(data = datos_filtrados, aes(x = Producto, y = Intensidad, color = Panelista)) +
geom_line(data = promedio_general_filtrado, aes(x = Producto, y = Promedio_General, group = 1),
color = "black", linetype = "dashed", linewidth = 1.2) +
geom_point(data = promedio_general_filtrado, aes(x = Producto, y = Promedic_General), color = "black", size = 3) +
labs(title = paste("Promedio de Intensidad por Producto - Atributo:", atributo),
X = "Producto"”, y = paste("Intensidad de", atributo)) +
theme_minimal()

# Graficar todos Llos atributos
graficar_atributo("Dulce")
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graficar_atributo(“Acido™)

Intensidad de Acido
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Anexo 40. Output de RStudio para la sesion final de evaluacion de atributos de sabor de
lacteos en polvo

Sesion final de evaluacion de productos lacteos en
polvo

Ana Luisa Perez
2025-09-09

library (agricclae)
library (readxl)
datafinal <- read excel("C:/Users/Ana Luisa/Desktop/datafinal.xlsx")

View(datafinal)

str(datafinal)

## tibble [60 x 7] (53: tbl df/tbl/data.frame)
#% § Panelista: chr [1:60] "AsS" "AsS" "AS" "AS" ...

#%# $ Producto : chr [1:60] "aA" "A" "B" "B" ...
#%# $ Dulce : num [1:60] 0003000200
#% § Salado :num [1:60] 2052020050
## $ Acido tnum [1:60] 0235220100 .
#% § Carton :num [1:60] 0022052000 .
#+# § Metalico : num [l:60] 2002200103 .

dulce <- aov(Dulce ~ Producto, data = datafinal)
summary (dulce)

#4 Df Sum Sg Mean Sg F value Pr(>F)

## Producto 2 1.23 0.6167 0.318 0.729

## Residuals 57 110.50 1.9386

out <- LSD.test (dulce, ducto”, p.adj = "bonferroni")

out
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## Sstatistics

## MSerror Df Mean cV  t.value MSD
## 1.938596 57 1.066667 130.5314 2.466687 1.08607
##

## Sparameters

## test p.ajusted name.t ntr alpha
i Fisher-LSD bonferroni Producto 3 0.05
#5

## Smeans

i Dulce std r se LCL

## A 0.90 0.967906 20 0.3113355 0.2765613 1.523439
## B 1.05 1.669384 20 0.3113355 0.4265613 1.673439
## C 1.25 1.446411 20 0.3113355 0.6265613 1.873439
##

## Scomparison

## NULL

##

## Sgroups

## Dulce groups
## C 1.25 a
## B 1.05 2
## A 0.90 EY
##

## attr(,"class")
## [1] "group"

salado <- aov(Salado ~ Producto, data = datafinal)
summary (salado)

## Df Sum Sg Mean Sqg F value Pr(>F)
## Producto 2 27.63 13.817 2.59 0.0838
## Residuals 57 304.05 5.334

#E -

## Signif. codes: 0 "#**' 0,001 '*#*' 0.01 '*' 0.05

0 2
0 5
0 5
.U 0.1
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# Prueba LSD para el atributo sabor dulce
out <- LSD.test(salado, "Producto", p.adj = "bonferroni"

out

## Sstatistics

## Mserror Df Mean Cv  t.value MsD

## 5.334211 57 2.383333 96.90592 2.466687 1.801562

##

#% Sparameters

## test p.ajusted name.t ntr alpha

## Fisher-LSD bonferroni Producto 3 0.05

##

## Smeans

# Szlado std se LCL UCL Min Max Q25 Q50 Q75

## A 1.50 2.090077 20 0.5164402 0.4658462 2.534154 0 7 0 1 2
## B 2.50 2.188487 20 0.5164402 1.4658462 3.534154 0 (4] 0 2 5
## C 3.15 2.616245 20 0.5164402 2.1158462 4.184154 0 10 2 2 5
##

## Scomparison

## NULL

#H

## Sgroups

## Salado groups
## C 3.15 a
## B 2.50 a
## A 1.50 a
#F

#% attr(,"class")
## [1] "group"

acido <- aov(Acido ~ Producto, data = datafinal

summary (acido)

## Df Sum 5q Mean Sq F value Pr(>F)

## Producto 2 50.7 25.350 3.858 0.02e8 *

## Residuals 57 374.6 6.571

#E -

#% Signif. codes: 0 '***' 0,001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
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# Prueba LSD para el atributo sabor dulce

out <- LSD.test (acido, "Producto"”, p.adj = "bonferroni")

out

## sstatistics

## MSerror Df Mean CV  t.value MSD

## 6.571053 57 1.75 146.4804 2.466687 1.999547

##

## Sparameters

## test p.ajusted name.t ntr alpha

## Fisher-15D bonferroni Producto 3 0.05
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## Smeans

## Acido std r se LCL UCL Min Max Q25 Q50 Q@75
## A 0.60 0.882580 20 0.5731951 -0.5478034 1.747803 0 2 0 0.0 1.25
#%# B 1.80 2.015728 20 0.5731951 0.6521966 2.947803 0 5 0 1.0 3.25
## C 2.85 3.856300 20 0.5731951 1.7021%66 3.997803 0 15 0 1.5 3.50

## Scomparison

## NULL

#t

## Sgroups

## Acido groups
## C 2.85 a
## B 1.80 ab
## A 0.60 b
L2

#% attr(,"class")
## [1] "group"

carton <- aov(Carton ~ Producto,
summary (carton)

data =

datafinal)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Producto 2 2.23 1.117
## Residuals 57 157.50 2.783

0.404

0.669
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# Prueba LSD para el atributo

out <- LSD.test (carton,
out

$statistics
MSerror Df Mean
2.763158 57 0.9333333

$parameters
test p.ajusted
Fisher-LsSD bonferroni

Smeans

Carton
0.85
1.20
Q.75

std r
1.386969
1.735087
1.831738

: L
#* B
##* C
+
## Scomparison
NULL

#H
##
i+
## B
#* A
#* C
+
#H

S$groups

Carton groups
1.20 a
0.85 a
0.75 ES

attr(, "class")

[1]

"group”

metalico<- aov(Metalico~ Producto,

summary (metalico)

#H
#H
## Residuals
o=

#H

Producto 2 56.03 28
57 160.95 2

Signif. codes: 0 '***'

"Producto",

178.1009

Producto 3

20 0.37169%¢6
20 0.371696
20 0.371696

Df Sum Sq Mean Sq F value
.017
L824

.001

"bonferrconi")

CvV  t.value MSD

2.466687 1.296632

name.t ntr zlpha

0.05

LCL UCL
0.105691657 1.594308 a
0.455691657 1.944308 o]
0.005691657 1.4%4308 Q

Se

data = datafinal)

Pr (>F)
9.922 0.000201 ***

'**1 0,01 '*' 0.05 '.' 0.1

# Prueba LSD para el atributo sabor dulce

out <- LSD.test (metalico,
out

Sstatistics
MSerror Df Mean
2.823684 57 0.9833333

#
#
##
##
43
#
##
t+
43
## A
## B
## C
43
#
#
T
##
##
## B
## A
## C
##
#H

Sparameters
test p.ajusted
Fisher-LSD bonferroni

Smeans

std «r
0.656%467 20
2.73%0932 20
0.7326951 20

Metalico
0.30
2.35
0.30

Scomparison
NULL

Sgroups

Metalico groups
2.35 EY
0.30 b
0.30 b

attr(,"class")

[1]

"group"

"Producto”, p.adj =

Producto 3

0.
0.
0.

"bonferroni”)

cv  t.value MSD

170.8863 2.466687 1.310757

name.t ntr alpha
0.05

se LCL
3757445 -0.4524161
3757449 1.5975839
3757449 -0.45241e1

1.052416
3.102416
1.05241¢

0
0
0
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v

2
10
2

0
0
0

1

0
0
0

0
0
0

Min Max Q25 Q50 Q75

2
2
0

UCL Min Max Q25 Q50 Q75

0 0.00
2 3.25
0 0.00



Anexo 41. Fotografias de la preparacién de muestras, sesiones de entrenamiento y
evaluacion final de cinco atributos de sabor en lacteos en polvo

Figura 13. Preparacion de muestras para el entrenamiento del atributo dulce
-
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Figura 14. Preparacion de muestras para el entrenamiento del atributo carton
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Figura 16. Evaluacion final de atributos de sabor en lacteos en polvo
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