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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar los impulsores que influyen en la
aceptacion sensorial de un snack en estudiantes universitarios entre edades 18-25 afios de
la ciudad de Guatemala. Para lograrlo se efectué una evaluacion sensorial de aceptacion
ante los consumidores, en donde se analiz6 la aceptacion general, asi como los atributos de
aceptacion general, sabor, textura, olor, color y apariencia de una matriz representativa de
snacks. Paralelamente, se evaluaron las variables fisicoquimicas, como la concentracion de
grasa, actividad del agua, humedad, textura, colorimetria y contenido de sal. Por medio de
un andlisis de varianza (ANOVA) de un factor y una correlaciéon de Pearson, se determiné
que el impulsor que los impulsores que influyen en la aceptacion sensorial de un snack es
el bajo contenido de grasa (r = -0.609 y r*2 de 0.371), baja actividad de agua (r = -0.386 y
"2 de 0.149) y el bajo contenido de sal (r =-0.356 y r*2 de 0.127). Esta correlacion entre
el agrado general con los atributos y las caracteristicas fisicoquimicas, permite determinar
los impulsores de la aceptabilidad e intencion de compra en los snacks.

Este estudio pretendié brindar una ayuda a la industria alimentaria con respecto a la
compresion del consumidor ante un snack y las necesidades que este desea que se satisfagan
al momento de consumir el producto. Asimismo, permiti6 que se dé una ventaja
competitiva, ya que esto fomenta la interpretacion de las caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas, junto con su relacién en los impulsores de compra.

Xii



I. INTRODUCCION

En Guatemala, segin un estudio estadistico, el valor de las importaciones de snacks
ascendi6 de un $32.29 millones de ddlares en el 2013 a mas de $46,5 millones de ddlares
en el afio 2017 (Pro Ecuador, 2018), demostrando que los guatemaltecos presentan un alto
interés en este mercado y que el consumo de snacks estd en crecimiento. El surgimiento del
comercio social ha traido cambios sustanciales tanto para las empresas como para los
consumidores, lo cual ha llevado a la necesidad de conocer las necesidades del consumidor
para tener una mayor influencia sobre su decision de compra.

El poder entender y comprender lo que quiere y desea el consumidor es un factor
sumamente importante en el desarrollo de nuevos productos. Por esto mismo, se realiza un
andlisis sensorial, el cual es el método cientifico que se utiliza para poder interpretar las
respuestas, a través de los sentidos de la vida, el olfato, tacto, gusto y oido, con respecto a
un producto especifico. Uno de los principales factores que se desea saber en el desarrollo
de un producto, es el grado de aceptacion y agrado del mismo ante una poblacion. (Lawless,
2010).

La experiencia de los seres humanos al consumir un alimento estd compuesta por gusto
verdadero, olfato retronasal y somatosensacion oral. Por lo que es de suma importancia
poder comprender la relaciéon que existe entre los factores fisicoquimicos y el agrado
general de los atributos sensoriales, ya que estas variables pueden llegar a afectar la
percepcion del consumidor ante el producto que esté siendo evaluado. Eso se realizara por
medio de un andlisis estadistico de varianza (ANOVA), de correlacion de Pearson y de
regresion; con el objetivo de poder determinar si existe o no relacion entre las mismas, y si
si, identificar su grado de significancia.



II. ANTECEDENTES

El surgimiento del comercio social ha causado cambios significativos en las empresas
y en sus consumidores. Por esto mismo, se ha vuelto primordial poder comprender el
comportamiento del consumidor en este nuevo contexto comercial social. Esto permite que
las empresas puedan tener una mayor influencia en ellos y puedan aprovechar el poder de
la lealtad del consumidor al momento de tomar decisiones de compra sobre la competencia
en el mercado. Sin embargo, no existen muchos estudios con el propésito de identificar los
impulsores de la aceptaciéon e intencion de compra de snacks extruidos de maiz en
consumidores; no obstante, se han realizado estudios previos sobre el comportamiento que
presentan los consumidores ante la industria y qué factores influyen de manera general en
ellos.

A causa de esta nueva necesidad de conocer las razones por las cuales el consumidor
se basa al momento de realizar la compra, se ha querido establecer si los factores sensoriales
tienen alguna influencia significativa al respecto. Uno de los estudios realizados en el 2017
en la Universidad de Sao Paulo, tuvo como propésito identificar los factores sensoriales y
no sensoriales que determinan la compra y el consumo de snacks a base de maiz
extrusionado utilizando estudios de mercado y una prueba de rango de preferencia. Por
medio de varios andlisis realizados a 16 consumidores, concluyeron que los factores
sensoriales y no sensoriales influyen en la compra y consumo de snacks a base de maiz
extrusionado. Asimismo, encontraron que factores como la edad, el estado civil, el nivel
educativo y los ingresos del hogar estaban asociados con la frecuencia de consumo. Cabe
mencionar que el sabor preferido segin este estudio fue el de sabor a queso. Estos
resultados ayudaron a la realizacién de un nuevo producto con menor contenido de grasa 'y
mejor valor nutricional, ya que es el producto que estaba buscando el consumidor y su
necesidad no estaba siendo cumplida por la industria.

Por otro lado, el Inventario de Estilos del Consumidor (CSI; Sproles y Kendall, 1986),
el cual ha sido utilizado como un instrumento de medicion que caracteriza la propension
de un consumidor a tomar decisiones de compra especificas, ha atraido una atencién
considerable tanto de investigadores como de profesionales interesados en predecir la
elecciéon del consumidor o el comportamiento de compra. En el estudio de Sproles y
Kendall, se plante6 la hipdtesis de que la individualidad del comportamiento de los
consumidores al elegir entre productos alternativos dependia de los estilos de toma de
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decisiones basados en las caracteristicas del consumidor. Sin embargo, muchos factores
podrian afectar el proceso real de toma de decisiones. Ademds, se han dado una gran
cantidad de cambios culturales del consumo a causa de la globalizacién de la misma, por
lo que se necesitaba reafirmar este método. Por esto mismo, un estudio en el Journal of
Consumer Affairs 2020 realizado por Eom, H. J., Youn, N., & Lee, M, tenia como objetivo
poder validarlo para probar si este aplica en los consumidores de hoy en dia y concluyé que
si es apto para la actualidad. Para la evaluacién de este método, puso en préictica andlisis
de 8 caracteristicas propuestas en el CSI, las cuales constan de:

Consumidor perfeccionista y consciente de la alta calidad,
Consumidor consciente de la marca y de precio igual a calidad,
Consumidor consciente de la novedad y la moda

Consumidor recreativo y hedonista

Consumidor consciente del precio y valor por el dinero
Consumidor impulsivo y despreocupado

Consumidor confundido por el exceso de eleccion
Consumidor habitual y leal a 1a marca.

© NNk W=

Por medio de una prueba de aceptacion con escala heddnica del 1-5 realizada por una
poblacion de 390 estadounidenses, concluyeron en la revision que estas caracteristicas
desarrolladas en 1986 siguen siendo significativas en la actualidad con respecto a la toma
de decisiones de los consumidores (Eom, H. J., Youn, N., & Lee, M., 2020). Por lo mismo,
este tipo de estudios son de gran importancia, dado que los snacks extruidos todavia se
estudian con poca frecuencia, y este tipo de hallazgos brindan informacién importante sobre
las caracteristicas socioeconémicas y de comportamiento de los nichos de consumo que
pueden influenciar la industria alimentaria en su desarrollo y produccién de snacks
extruidos.



III. JUSTIFICACION

Globalmente, la produccién de snacks presenta una gran importancia a los ingresos
monetarios de cada pais. En el 2020, el mercado de snacks generd los ingresos méds grandes
de un solo pais, con mas de $109,490 millones de délares en Estados Unidos, seguido por
China con $65,583 millones, Japon con $50,296 millones, India con $42,354, entre otros.
De igual manera, en un estudio estadistico se determiné que el valor de las importaciones
de snacks a Guatemala ascendié de un $32.29 millones de ddlares en el 2013 a mas de
$46,5 millones de ddlares en el ano 2017 (Pro Ecuador, 2018), demostrando que los
guatemaltecos presentan un alto interés en este mercado y que el consumo de snacks esta
en crecimiento.

El surgimiento del comercio social ha traido cambios sustanciales tanto para las
empresas como para los consumidores. Por lo tanto, el poder comprender el
comportamiento del consumidor en el contexto del comercio social se ha vuelto
fundamental para las empresas que buscan influir mejor en los consumidores. Este es un
tema que estd tomando auge en el tiempo actual, por lo que Zhang y Benyoucef realizaron
una revision literaria en el 2016 para poder obtener una revision sistematica de los estudios
de comercio social y asi explicar como se comportan los consumidores. En este estudio, se
basan en el modelo de estimulo-organismo-respuesta y el proceso de toma de decisiones
del consumidor en cinco etapas para proponer un marco integrador y comprender el
comportamiento del consumidor en este contexto. Estas etapas son el reconocimiento de
necesidad, buisqueda, evaluaciéon, compra y post compra. La primera, respectivamente,
reconoce que el consumidor presenta necesidades de consumo; por consiguiente, el
consumidor entra a una busqueda para poder satisfacerlas y se trata de informar al respecto
para tomar decisiones. Luego, el consumidor evalia las opciones de compra que tiene para
poder elegir la opcidn que més le convenga. La etapa de compra consta del comportamiento
que tiene el cliente relacionado a poder cumplir con la transaccién; por ejemplo, la
intencién de compra y el precio. Por ultimo, la etapa de post compra se refiere a aquellas
acciones del consumidor luego de haber saciado sus necesidades, como la recomendacion
del producto o servicio (Zhang y Benyoucef, 2016).

Una de las principales dificultades en el mercado alimenticio es poder diferenciarse de
la competencia y entender lo que el consumidor desea en un producto. El proceso de toma
de decisiones es determinado en gran parte por los factores sensoriales del producto. Al
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hacer un andlisis ante la percepcion sensorial de snacks extrusionados a base de maiz en
una poblacién de 162 consumidores brasilefos, se determind que el sabor es el factor con
mds influencia sobre la toma de decision del consumidor al momento de elegir el producto.
Asimismo, se encontrd que el sabor y la marca del snack estaban asociadas con la compra
de bocadillos con sabor a queso, tocino y jamoén. Por lo que la marca, aunque no sea una
caracteristica sensorial, representa varios aspectos clave en la eleccion del alimento, como
lo es el origen del producto, su calidad y la responsabilidad del fabricante; es decir, que los
consumidores asocian la marca con las expectativas que tienen sobre el producto. Por otro
lado, encontraron que la compra de snacks de maiz con sabor a cebolla estaba asociada de
manera mds frecuente con el precio del producto (Menis-Henrique, Janzantti y Conti-Silva,
2017).

Segtn un estudio realizado en el 2015, los impulsores del gusto son valiosos para el
desarrollo de un nuevo producto; sin embargo, también se deben de conocer los factores
externos del consumidor para que el producto sea exitoso, ya que los atributos sensoriales
pueden ser mitigados por percepciones externas de calidad (Jervis, y Drake, 2015). Por lo
que este estudio es significativo para poder comprender al consumidor a causa de la falta
de estudios de uso publico para emprendedores o empresas que deseen determinar estos
factores. Debido a la importancia de identificar los factores sensoriales y fisicoquimicos
involucrados en la compra y consumo de alimentos, este estudio aporta informacion sobre
el comportamiento de los nichos de consumo y permite que la industria pueda conocer las
necesidades que el consumidor espera que sean satisfechas. Asimismo, esta informacion
permite que la empresa conozca de estos factores determinantes, tenga una ventaja
competitiva y pueda enfocarse realmente en lo que el mercado guatemalteco le pide.



VI. OBJETIVOS

A. General

1. Determinar los impulsores que influyen en la aceptacion sensorial de un
snack en estudiantes universitarios entre edades 18-25 afios de la ciudad de
Guatemala.

B. Especificos

1. Analizar la aceptacion general y de atributos de snacks en estudiantes
universitarios de la ciudad de Guatemala.

2. Analizar fisicoquimicamente los snacks con las variables de grasa,
actividad del agua, humedad, textura, colorimetria y contenido de sal.

3. Correlacionar el agrado general con los atributos y caracteristicas
fisicoquimicas de snacks para determinar los impulsores de la aceptabilidad

e intencion de compra.



VII. MARCO TEORICO

A. Snacks

Segtin la norma mexicana, PROY-NOM-216-SSA1-2002, un snack es cualquier alimento que
haya sido producido a partir de pasta de harinas, cereales, leguminosas, tubérculos o féculas;
productos nixtamalizados y piel de cerdo. Estos pueden estar fritos, horneados, explotados,
cubiertos, extruidos o tostados. Pueden contener sal, aditivos u otros ingredientes.

B. Importancia de la determinacion de atributos

Una de las necesidades de supervivencia de los seres humanos es el consumo de alimentos. Sin
embargo, el ser humano ha desarrollado placer al consumir ciertos productos, causando asi una
diferencia en el grado de agrado entre estos. Esto se debe a técnicas de supervivencia, en donde el
cavernicola aprende a discriminar los sabores y relaciona el sabor amargo con el veneno y, por
ende, lo toma como un sabor no placentero. Por esto mismo, se dice que la experiencia del sabor
depende de la combinacién de respuestas de los sentidos y de las variables psicolégicas (Taylor y
Hort, 2004).

En la industria alimentaria existe una alta demanda y una gran variedad de competencia para
cada dmbito de la industria. Por esto mismo, cada empresa busca poder diferenciarse de las demas
y tener una ventaja competitiva ante la competencia. Poder llegar a entender al consumidor,
conocer cudles son sus necesidades, permite que haya una busqueda constante de mejora y poder
anticiparse en el mercado con respecto a la satisfaccion del cliente. En la etapa final de toma de
decisiones el consumidor determina si el producto es o no de su agrado. Esto puede llegar a formar
lealtad ante la marca y que el mismo recomiende el producto a los demds consumidores.

El poder entender y comprender lo que quiere y desea el consumidor es un factor sumamente
importante en el desarrollo de nuevos productos. Por ejemplo, en un estudio realizado en el 2019
se elaboraron snacks a base de mezclas de sémola de maiz enriquecidas con alcohol etilico y
subproductos ricos en fibra como pulpa de patata, linaza, manzana y rosa mosqueta. Estas mezclas
se sometieron a extrusion y luego estos productos fueron analizados sensorialmente para poder
identificar si eran aceptados o no por el consumidor; ergo, aptos para su comercializacioén. El
andlisis consistié en una prueba de aceptacion, tanto del producto enriquecido como de uno de
control. El resultado fue negativo ante el producto enriquecido, ya que a pesar de que el consumidor



busca una fuente de fibra en su dieta, no estd dispuesto a consumir este tipo de producto. Sin
embargo, lograron determinar que la adicién de alcohol otorgd una mejora en las caracteristicas
organolépticas. Este analisis permitié que se reformulara el producto con respecto a las necesidades
del consumidor y lo que busca en un snack (Tomaszewska-Ciosk, et al., 2019).

Otro ejemplo podria ser el estudio impartido por Buechler y Lee en el 2019, en donde
identificaron una problematica con respecto a la cantidad de sodio en los productos alimenticios y
como esto puede afectar de manera negativa la salud del consumidor (hipertension, infarto de
miocardio o accidente cerebrovascular). Al darse cuenta de que existe una falta de informacion
sobre la reduccion de sodio en los snacks de papas fritas y el arroz inflado, los cuales representan
un gran porcentaje de snacks salados en la industria, y sobre el uso de potenciadores del sabor para
mantener la aceptabilidad de los consumidores, decidieron identificar los impulsores del gusto por
las papas fritas y las muestras de arroz inflado sazonado con distintas concentraciones de
potenciador del sabor y sodio. Esto lo realizaron por medio de un anélisis sensorial descriptivo y
determinaron 8 atributos significativos para estos productos y las correlacionaron con los
resultados de la prueba de preferencia. Ellos concluyen que sus hallazgos implican que la
aceptacion de las papas fritas y el arroz inflado reducidos en sodio es posible al enfocarse en estos
impulsores identificados del gusto. Asimismo, comprender los atributos sensoriales que afectan la
aceptacion de los productos reducidos en sodio permitird que estos atributos sean el centro de
atencion durante el desarrollo del producto, lo que puede resultar en un aumento de las ventas de
refrigerios reducidos en sodio y, por lo tanto, disminuir el consumo de sodio de los refrigerios
(Buechler y Lee, 2019).

C. Analisis sensorial

Conforme la industria alimenticia fue avanzando, se encontro con la necesidad de poder
comprender la respuesta de los consumidores ante el producto que se esta desarrollando, con el
objetivo de tener una mejora continua y poder cumplir con las necesidades del consumidor. Por
esto mismo, se realiza un analisis sensorial, el cual es el método cientifico que se utiliza para poder
interpretar las respuestas, a través de los sentidos de la vida, el olfato, tacto, gusto y oido, con
respecto a un producto especifico. Asimismo, se busca obtener estos resultados con el menor sesgo
posible, por lo que se realizan distintos métodos y pruebas en un ambiente controlado (Lawless,
2010).

Asimismo, la demanda de la calidad de los alimentos va en un constante aumento, ya que las
propiedades sensoriales de los productos son una manifestacion directa de la calidad de estos. Por
esto mismo, la identificacion de la calidad del producto utilizando los indicadores establecidos en
un andlisis sensorial otorga la ventaja de una alta sensibilidad, obteniendo una intuicion perceptiva
y practica. De igual manera, permite determinar si existe alguna anormalidad en el producto, lo
cual se puede dar por diversos factores que no siempre se toman en cuenta al momento de hacer
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otros tipos de andlisis, mientras en el andlisis sensorial son determinantes; como, por ejemplo, los
distintos cambios tanto de proveedor, materia prima, procesamiento, entre otros. Por ende, se puede
decir que el andlisis sensorial tiene una alta sensibilidad de deteccién y, ademds, es un método
intuitivo, simple, préctico y ha sido reconocido de manera global como un pardmetro de control de
calidad (Tang, 2016).

La evaluacion sensorial es generalmente realizada por uno o mds grupos de personas; por lo
que, al utilizar al ser humano como instrumento, se dice que este método integra las disciplinas de
la psicologia, fisica, quimica, estadistica y fisiologia. Esto se debe a que el ser humano tiene la
capacidad de interpretar las propiedades de los alimentos; tales como el color, olor, sabor y forma.
De manera general, la evaluacién sensorial se realiza cuando cada uno de los miembros del grupo
le otorga una serie de descriptores a un producto y luego le otorga una puntuacién basada en cada
uno de los descriptores segun si estos cumplen con sus expectativas basdndose en su experiencia
con respecto al producto. Estos grupos se pueden clasificar por su naturaleza de la siguiente
manera: grupo de campo, grupo de consumidores, grupo de panelistas entrenados y de expertos. El
primero, respectivamente, es aquel que se escogen a los participantes de manera aleatoria; mientras
que en la segunda categoria es cuando el grupo est4 formado por consumidores no entrenados. Los
dos udltimos grupos, representan a un panel que ha recibido un entrenamiento con respecto a los
descriptores que van a ser evaluados y saben reconocer cuando existe una anomalia en la muestra
que estd siendo evaluada (Tang, 2016).

La experiencia de los seres humanos al consumir un alimento estd compuesta por gusto
verdadero, olfato retronasal y somatosensacion oral. Los alimentos se diferencian el uno del otro
principalmente por sus caracteristicas organolépticas, entre estas estd el sabor. Los sabores son
percibidos por los receptores del aroma y el gusto. El gusto verdadero lo conforman cinco sabores
basicos, dulce, salado, dcido, amargo y umami. La percepcion del gusto se debe a receptores en la
lengua y en la boca que logran percibir las reacciones de los azicares, polialcoholes, iones de
hidronio y sodio, glucésidos y alcaloides. Entre estos estdn los canales i6nicos, presentes en la
membrana de las células receptoras que interaccionan con los sabores salado y acido, y las proteinas
receptoras que se encargan de identificar los compuestos dulces y amargos. Estos sabores bésicos
son complementados de manera significativa con los compuestos arométicos de los mismos. El
olfato retronasal es la percepcion de los compuestos volatiles. Los grupos quimicos que influencian
las caracteristicas aromaticas de los alimentos son principalmente voldtiles. Sin embargo, los
compuestos no volatiles también presentan un gran aporte como precursores del sabor, por ejemplo,
los 4cidos grasos, nucleétidos, aminoacidos, compuestos fendlicos y azicares organicos (Diez-
Simon, Mumm, & Hall, 2019).



1. Pruebas sensoriales

Con el objetivo de obtener un resultado preciso, se necesita poder validar la prueba; esto se
refiere a la capacidad de la prueba para poder medir o cuantificar lo que fue disefiado y destinado
a medir. Esto se debe a que los resultados de estas pruebas deben de poder generalizarse en la
poblacién y poder reflejar las percepciones y opiniones que los consumidores van a presentar al
obtener el producto. Por esto mismo, se busca que se den la minima cantidad de errores posibles
en ellas, por medio de controles experimentales y la seleccidon y capacitacion de panelistas. De
igual manera, el nimero de mediciones para poder asegurar una estimacion estadistica confiable
debe de ser lo suficientemente grande; este tipo de error en donde se pueden identificar diferencias
falsas es conocido como el error tipo II (Lawless, 2010).

a. Pruebas discriminatorias

Para minimizar un alto porcentaje de error, se debe seleccionar el método de prueba correcto. Un
tipo de prueba es el que trata de probar si hay una diferencia significativa o no entre dos
productos; a este se le conoce como prueba de discriminacién o de diferencia. Este se logra
contabilizar por medio de la cantidad de respuestas correctas e incorrectas con

b. Pruebas afectivas

Uno de los principales factores que se desea saber en el desarrollo de un producto, es el
grado de aceptacion y agrado del mismo ante una poblacién. Por esto mismo, se desarroll6 una
prueba heddnica en donde se le presenta al panelista una escala del 1-9 con palabras guia que
representan el grado de agrado del producto; por ejemplo: me gusta/disgusta demasiado,
moderadamente, poco, no me gusta ni me disgusta, entre otras. Es decir, se hace uso de una escala
con propiedades similares a las de una regla cuyos intervalos iguales serian susceptibles de anélisis
estadistico (Lawless,2010). Con el fin de disminuir errores y obtener resultados mas confiables, se
es necesario un gran nimero de personas ya que existe una gran variacion en las preferencias de
cada individuo.

¢. Pruebas descriptivas

Con el proposito de poder cuantificar las caracteristicas sensoriales percibidas de manera
significativa en un producto, se desarrollaron las pruebas descriptivas (QDA por sus siglas en inglés
Quantitative Descriptive Analysis). Este método involucra una capacitaciéon de panelistas para
poder determinar todas las notas de sabor de un alimento en especifico junto con las intensidades
de estas, por medio de una escala de categoria simple y observando el orden en el que estas se van
percibiendo. Este tipo de prueba es de mucha utilidad sobre todo cuando se quiere caracterizar una
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amplia variedad de cambios de productos y relacionar la informacién de aceptacion del consumidor
con medidas estadisticas de regresion y correlacion (Lawless, 2010).

Asimismo, este tipo de pruebas se utiliza para poder identificar indicadores sensoriales
especificos. Este puede llegar a ser cuantitativo y se puede aplicar a una o mds muestras, lo cual
permite expresar uno o mds indicadores sensoriales de manera simultdnea. Por lo que se puede dar
otro tipo de prueba descriptiva, la cual es la prueba simple. Esta prueba se usa principalmente para
determinar diferencias y obtener una descripcion cuantitativa y poder crear un perfil sensorial; por
lo cual se utiliza principalmente para el desarrollo de nuevos productos.

Cuadro 1. Clasificacion de los métodos de evaluacidn sensorial

prefiere? ;Qué tanto
gusta un producto?

Clase Pregunta de interés Tipo Caracteristicas de
panelistas
Discriminacion (Los productos se Analitico Examinado para la
perciben distintos en agudeza sensorial,
alguna manera? orientado al método
de prueba, a veces
entrenado
Descriptivo (Coémo difieren los Analitico Examinado para la
productos con agudeza sensorial y
respecto a motivacion,
caracteristicas entrenado o
sensoriales altamente entrenado.
especificas?
Afectivo (Qué producto Hedonico Examinado para los

productos, no
entrenado.

(Lawless, 2010).

2. Factores que influencian en el analisis sensorial

Debido a que estos tipos de andlisis, para que sean efectivos, deben de presentar un completo
control en el ambiente. Esto es a causa de que diversos factores pueden alterar la percepcion del

panelista ante la muestra, sesgando o alterando su resultado.
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El ambiente en el que se debe de hacer una prueba sensorial debe de tener un control para que
se dé un resultado mds preciso, ya que, al evaluar a un ser humano, existen diversos factores que
pueden influir en su comportamiento y percepcion de las muestras. Se recomienda que la habitacion
en la que se estd realizando la prueba presente una buena ventilacion, ya que esto permite asegurar
que el mismo no contenga aromas que haya sesgo al panelista; se recomienda tener un equipo de
ventilacién que permita la circulacién continua del aire. Asimismo, debe de contener un lavamanos
con agua filtrada o destilada para remover cualquier sabor residual o aroma desagradable. Ademds,
el 4drea de evaluacion no debe de presentar ruido alguno, ya que un ambiente callado y con el
minimo de ruido logra que el panelista se enfoque solamente en el producto que estd siendo
analizado. (Tang,) De igual manera, si un panelista comenta al respecto de una de las muestras
puede llegar a influir en la percepcidon de los demds participantes y causar que los resultados no
sean reales.

Con respecto a los panelistas, estos no deben de estar en un estado de hambre o de fatiga, ya
que esto puede afectar en su grado de satisfaccion y aceptacion. Asimismo, para mantener un
ambiente inoloro, el panelista no debe de presentar aroma alguno. Por lo mismo, en caso este sea
fumador, debe de tener una hora de no haber fumado para que este no presente un aroma que altere
la inocuidad de la habitacién. De igual manera, este tiempo permite que haya una disminucién del
sabor residual del cigarro, afectando asi la percepcion de las muestras. Ademas, se recomienda que
los panelistas tengan una hora de no haber comido para evitar que siga presentando algiin sabor
que influya en sus papilas y la percepcion del sabor.

Otro factor a tener en cuenta en el andlisis sensorial es la manera en la que se preparan las
muestras. Debido a que se busca que las muestras no presentan diferencias significativas a parte de
la variable a analizar, estas se deben de preparar de manera paralela; es decir, que todas las muestras
deben de tener una preparacion igual que permita disminuir las variables entre ellas. Ademads, la
presentacion de las mismas también puede llegar a influir en las caracteristicas de las muestras. En
una prueba de evaluacion, la temperatura, el volumen y el tamafio de la muestra pueden afectar los
factores no experimentales; por lo que se busca que estos factores deben de ser excluidos de manera
dréstica. Por esto mismo, se recomienda que la cantidad de muestra debe de ser igual para cada una
de las evaluaciones; la temperatura debe de ser la misma y permanecer igual durante toda la
evaluacion; los codigos de cada prueba deben de variar de manera aleatoria; el contenedor de las
muestras debe de ser el mismo para cada evaluacién y se recomienda que este sea incoloro o blanco
para evitar influir en cémo este se percibe.
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D. Analisis estadistico

1. Prueba de hipétesis

Con el objetivo de poder adquirir un mayor entendimiento de un tema especifico, se ha
implementado el método cientifico. Esta trata de la observacion o toma de muestras de la naturaleza
para poder hacer un supuesto 16gico e intuitivo, también conocido como hipétesis. Esta se plantea
al principio de la investigacidn con respecto a las predicciones que se realizan en la prueba. El
proposito de la hipétesis en una investigacion es determinar si esta se rechaza o se acepta utilizando
un muestreo significativo o mediante experimentos. Luego, si los resultados no van de la mano con
la hipdtesis, entonces esta se rechaza y se propone otra. Por otro lado, si los resultados son
consistentes con las predicciones, entonces se mantiene la hipétesis. Ademads, si esta hipotesis es
aceptada durante més pruebas, hasta llegar a una generalidad representativa, puede determinarse
como una teoria (McKillup, S. y Dyar, M. D., 2010).

En un experimento, se deben de tomar en cuenta los pasos de manera para poder desarrollar
este de manera ordenada y clara. El primero debe ser la formulacién de la hipétesis. Al momento
de determinarla, se debe establecer una segunda que represente todos los casos que no estdn
cubiertos por la primera hipétesis. A esta, se le conoce como hipétesis nula. Cabe mencionar que
esta siempre debe de establecerse como la hipotesis “sin diferencia” o “sin efecto” (McKillup, S.
y Dyar, M. D., 2010). Luego se debe de hacer una prediccién con respecto a la hipétesis y por
consiguiente, realizar un experimento, muestreo o prueba que evalie esta prediccion. Para poder
comprender estos resultados, se debe de hacer un andlisis de los resultados, los cuales tienden a ser
de 4mbito estadistico. Por tltimo, se debe de decidir si rechazar la hipétesis alternativa o la nula.

2. Analisis de varianza

Con el proposito de poder analizar los datos obtenidos de experimentos y comparar las medias
de cualquier cantidad de condiciones experimentales sin ningtin aumento en el error tipo I, Ronald
A. Fisher pudo describir una metodologia de andlisis de varianza (ANOVA). Esta es una de las
pruebas estadisticas mds utilizadas actualmente, ya que esta es apta para muchos tipos distintos de
disefio de estudio; por ejemplo, se usa para datos experimentales, cuasiexperimentales y no
experimentales. Esto se debe a que ANOVA no impone restricciones sobre la cantidad de grupos
o condiciones que se desean comparar. Asimismo, el ANOVA factorial, permite examinar la
influencia de dos o mds variables o factores independientes de una variable dependiente
(Rutherford, 2001).
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3. Correlacion de Pearson

Uno de los procesos estadisticos utilizados para determinar la existencia de alguna relacién
entre variables es el test ANOVA de correlacion. La correlacion de Pearson es un método
estadistico que se utiliza cuando el factor de medida y el resultado varian continuamente y cuando
se encuentra una relacion ampliamente lineal sin valores atipicos ni agrupaciones. El coeficiente
de correlacion de Pearson, simbolizado por p (la letra griega rho) para una poblacion y por r para
una muestra, es una estadistica que indica el grado en el que dos variables estdn linealmente
relacionadas. La cercania de la relacién entre el factor y el resultado se expresa como el coeficiente
de correlacion. Asimismo, la prueba de significancia estd fuertemente influenciada por la fuerza de
la correlacion, pero toma en cuenta el tamafio de la muestra (Mackridge y Rowe, 2018).

La correlacion es una medida de la relacion lineal entre dos variables continuas. Por lo que se
utiliza un diagrama de dispersién para ilustrar la relacién entre las dos variables. Este andlisis
otorga un resultado que presenta coeficiente entre -1 y +1; en el cual el signo indica el tipo de
correlacion entre variables. Si el valor resultante es negativo, se dice que existe una relacion
negativa entre las variables; es decir, cuando una de las variables aumenta, la otra disminuye. Por
el lado contrario el signo positivo, en donde ambas variables aumentan conforme una vaya
incrementando. De igual forma, la fuerza de la relacion incrementa mientras mas cercano esté el
resultado al +1. Sin embargo, si el valor es negativo se indica que no existe relacion alguna entre
las variables, sino que estas son independientes una de la otra (Jiménez, 2017).

Una correlacion positiva alta demuestra que la probabilidad de pares concordantes supera la
probabilidad de pares discordantes. Es decir, si una variable tiene una puntuacién més alta en la
variable X que otra variable, es probable que también tenga una puntuacion alta en la variable Y,
ya que existe una mayor probabilidad de concordancia entre las dos variables y una menor de
discordancia. Por lo que, la diferencia entre estas probabilidades de concordancia y discordancia
indican el grado de correlacion; en donde mayor sea la diferencia, mayor seré la correlacion (Liu,
2018).

4. Regresion lineal

Al realizar un andlisis entre dos variables para conocer la relacién que existe entre ellas, se
necesita conocer el tipo de relaciéon funcional entre las mismas. Esto se debe a que cuando dos
variables estdn relacionadas, varian juntas; por lo que a medida que el valor de una variable
aumenta o disminuye, la otra variable cambia de manera consistente. Por lo que, si dos variables
estan funcionalmente relacionadas, se puede determinar el valor de una variable a partir de la otra.
Por esto mismo se hace uso de la correlacién y regresion lineal; métodos paramétricos utilizados
para el anélisis estadistico de las relaciones entre variables (McKillup, S. y Dyar, M. D., 2010).
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E. Segmentacion de mercado

La segmentacion de mercado es una herramienta de toma de decisiones que se utiliza para
poder manejar el mercadeo y poder seleccionar un mercado objetivo para un producto dado. Esto
facilita el disefio y desarrollo del producto ya que se tienen especificaciones de parte del
consumidor y hace que se conozcan de una mejor manera las necesidades de este. Por esto mismo,
la segmentacion del mercado es uno de los pilares fundamentales del marketing estratégico. Esta
obliga a las organizaciones a realizar un balance de donde se encuentran y donde quieren llegar,
determinar cudles son sus metas en un futuro. Esto permite que las empresas reflexionen sobre lo
que los diferencia con respecto a su competencia. Asimismo, esta herramienta conduce a nuevos
conocimientos y perspectivas fundamentales que permiten que la organizacion progrese y sea mas
eficiente.

Esta se logra al cortar los mercados en porciones; es decir, crear conjuntos de compradores o
consumidores que presenten caracteristicas similares que la gerencia considera criticas, las cuales
son denominadas criterios de segmentacion. Estos criterios pueden ser una sola caracteristica del
consumidor; por ejemplo: la edad, el sexo, pais de origen, entre otros. Sin embargo, también puede
ser un conjunto de criterios, como los valores que presenta el consumidor con respecto al medio
ambiente, serie de beneficios que se buscan al momento de comprar un producto o un patrén de
gastos. Al analizar estos segmentos del mercado, se puede llegar a un mejor entendimiento de sus
necesidades y asi tener una ventaja competitiva en ese mismo segmento.

1. Métodos para segmentar

Los enfoques para desarrollar el andlisis de segmentacion del mercado se pueden dividir con
base en las limitaciones organizativas y en la determinacion de la variable de segmentacion. La
primera, respectivamente, utiliza como base la medida en que la organizacion realiza un estudio de
segmentacion de mercado y puede realizar cambios en su enfoque actual.

Por el otro lado, la segunda, utiliza las variables de segmentacién del andlisis de segmentacion
del mercado.

La segmentacion de mercado, basada en el sentido comun y en la recoleccion de datos, es
recomendada realizarla en un enfoque de 10 pasos.
1. Hacer un anélisis de las ventajas y desventajas de hacer una segmentaciéon de mercado y
decidir si utilizar esta herramienta o no.
2. Determinar las caracteristicas del segmento de mercado ideal.
3. Recolectar datos empiricos de fuentes existentes y determinar las variables descriptivas y
de segmentacion.

4. Explorar y analizar esta informacion recopilada.
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5. Extraer los segmentos del mercado y dividir a los consumidores en segmentos dependiendo
de la variable de segmentacion

6. Realizar el perfil de segmentacion por medio de la determinacion de las caracteristicas clave

de los segmentos de mercado extraidos.

Describir en detalle cada segmento.

Evaluar cada segmento y establecer cudl va a ser el segmento objetivo.

Desarrollar una mezcla de marketing personalizada.

5

0 Evaluar el éxito y controlar los cambios.

2. Enfoques de segmentacion

Existen distintos tipos de enfoque para la segmentacion de mercado. Uno de ellos es tener una
estrategia concentrada, este tipo de enfoque se basa en concentrarse por completo en satisfacer las
necesidades de un segmento del mercado para poder asegurar el éxito de la organizacion. Esta, es
util sobre todo para organizaciones que estin empezando o tienen pocos recursos y se enfrentan
con una alta competencia. Sin embargo, al concentrarse solo en un segmento del mercado, tiene un
riesgo significativo. Por otro lado, existe el tipo de segmentacion en donde se utiliza una estrategia
de mercado diferenciada. Esto quiere decir que se deben de realizar conjuntos de criterios, en donde
todos los aspectos de la combinaciéon de marketing tendrian que personalizarse para cada uno de
los segmentos objetivos. Este tipo de segmentacion se utiliza principalmente en mercados maduros,
en donde los consumidores pueden diferenciar entre productos alternativos, por lo que las
variaciones de los productos se pueden personalizar para poder satisfacer las necesidades de
distintos segmentos del mercado.

Por otro lado, si una empresa u organizaciéon desea no segmentar su mercado, existe la
posibilidad de seguir una estrategia de mercado indiferenciada. Esta se basa en comercializar el
producto utilizando la misma combinacion de marketing para todo el mercado y no particularmente
aun solo grupo. Esta estrategia se utiliza sobre todo cuando se lanza un producto nuevo al mercado,
en donde el consumidor todavia no es apto para discriminar entre productos alternativos.

F. Analisis fisicoquimicos relevantes en un snack

La extrusion es un proceso térmico que permite que el material se someta a un intenso corte
mecdanico. Este proceso se utiliza, sobre todo, en alimentos ricos en almidén o proteicos
humedecidos que puedan llegar a transformarse en una masa viscosa. Esta masa se cocina antes de
forzarlos a través de una matriz y luego se realiza la extrusién para desarrollar varios tipos de
bocadillos, principalmente de maiz, arroz, harina de trigo, entre otras. Los snacks inflados
elaborados por extrusion se clasifican como snacks de segunda generacion. Estos tienden a tener
una densidad baja y se comercializan normalmente como productos nutricionales, ricos en fibras y
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proteinas. La aceptabilidad de estos productos se basa con respecto a su apariencia, textura, gusto,
color y aroma. Sin embargo, este tipo de snacks tienden a ser bastante fragiles a consecuencia de
su celularidad y falta de estabilidad estructural. Asimismo, existen diversos factores fisicoquimicos
que permiten que estos productos presenten una mejor estabilidad; ergo una mejor aceptacion ante
el consumidor (Lazou y Krokida, 2010).

1. Lipidos

La fuente principal de energia y los grupos de compuestos constituidos por hidrégeno, carbono
y oxigeno se le conocen como lipidos. Estos pueden llegar a formar cadenas hidrocarbonadas
alifdticas o aromdticas; el primero, respectivamente, hace referencia a cadenas lineales o
ramificadas, principalmente formadas por hidrégeno y carbono, mientras que el segundo presenta
una estructura ciclica o de anillo. Sin embargo, estos tienden a ser altamente susceptibles a
procesos de degradacion y oxidacion. Estos procesos no deseados son influenciados por factores
como la exposicion a la luz y al oxigeno en el medio ambiente, a la composicion quimica de los
acidos grasos, al procesamiento térmico del aceite y a la presencia de antioxidantes. Debido a que
estos factores ocasionan sabores rancios y cambio de coloracidn, esta susceptibilidad de los lipidos
ha sido uno de los principales problemas en la industria alimentaria.

a. Grasas y aceites
Los lipidos principales son las grasas y los aceites; la diferencia entre estos es que las grasas
son de origen animal mientras que los aceites de origen vegetal. Estos son los principales factores

de propiedades sensoriales y de nutricion de los alimentos; por ejemplo, el sabor y la textura.

Cuadro 2: Contribucién de los lipidos en atributos de los alimentos

Calidad Textura, dan consistencia y estructura a
muchos productos.

Lubricacién y saciedad al consumirlos.

Color (carotenoides)

Sabor (cetonas, aldehidos y derivados
carbonilos)

Nutricion Fuente de energia importante para la 8-
oxidacion
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Vehiculo de vitaminas liposolubles.

Acidos grasos indispensables (linoleico y
linolénico)

Promueven la sintesis de micelas y de bilis.

Facilitan la absorcion de las vitaminas
liposolubles.

Biolégico Fuente de vitaminas A, D, Ey K

El colesterol es precursor de la vitamina D,
de corticosteroides y de acidos biliares.

El 4cido linoleico es componente de las
acilglucoceramidas de la piel.

El inositol favorece la transmision de
sefiales.

El 4cido araquiddnico es precursor de
eicosanoides y lipoxinas.

El 4cido docosahexaenoico forma parte de
las membranas celulares.

Los 4cidos poliinsaturados son moduladores
en la sintesis de eicosanoides.

Los fosfolipidos ayudan a la agregacién de
las plaquetas.

(Badui, 2012).

La composicion de las grasas y los aceites provienen principalmente del tipo de acidos
grasos que contienen. Esto se debe a que tanto las grasas como los aceites estdn constituidos por
triacilglicéridos; los cuales son ésteres de 4cidos grasos con glicerol. Por lo que su grado de
estabilidad ante la oxidacion, plasticidad, estado fisico, cristalizacidn, temperatura de solidificacion
y fusién se deben principalmente a los dcidos grasos presentes en ellos. Estos son definidos como
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acidos monocarboxilicos de cadena alifatica o aromatica. Se encuentran, en la industria alimentaria,
como aditivos debido a que presentan caracteristicas emulsionantes, anti aglomerantes y
potenciadores del sabor (Badui, 2012).

Los 4cidos grasos se dividen en dos grupos, insaturados y saturados. Los primeros,
respectivamente, son aquellos que contienen dobles enlaces en por lo menos una unién entre cada
atomo de carbono. Debido a estas insaturaciones, son susceptibles a transformaciones oxidativas,
de saturacién y de isomerizacion. Por otro lado, los dcidos grasos saturados son aquellos que
carecen de dobles enlaces, por lo que estos son mucho més estables ante la oxidacion. Sin embargo,
se han creado modificaciones genéticas que permiten aumentar la estabilidad de los 4cidos grasos
insaturados; entre estas estd la isomerizacion (Badui, 2012).

En estado natural, los 4dcidos grasos insaturados presentan una isomerizacion cis, la cual es
una posicién geométrica en donde dos dtomos se encuentran del mismo lado del plano de
referencia. Mientras que las grasas trans contienen un 4&tomo en posicion contraria con respecto a
la del plano. Las grasas trans se encuentran en grasas hidrogenadas comerciales. Ya que debido a
su posicion geométrica estos se pueden empaquetar, simulando un 4dcido graso saturado; por ende,
tienen una mayor estabilidad ante los procesos de degradacioén (Badui, 2012).

Figura 1. Transformacion de isomerizacion cis a trans.
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(Badui, 2012).

b. Procesos de degradacion lipidica:
1) Hidrolisis

En la industria, los aceites se utilizan con gran frecuencia en procesos de fritura. Estos
tienden a utilizar temperaturas sumamente elevadas para poder obtener una textura mas crujiente
y sabor caracteristico. Sin embargo, estas temperaturas conllevan a un proceso de degradacién de
las grasas conocido como hidroélisis. Este consiste en la adicion de humedad al aceite a causa de la
evaporacion de agua por un tratamiento térmico que favorece la ruptura de los triacilgliceroles.
Esta hidrolisis libera diversos compuestos que otorgan sabores desagradables a los alimentos y un
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aumento de la absorcion de grasa en ellos; entre estos compuestos estdn los diacilglicéridos,
monoglicéridos y glicerina (O Brien, 2004)

2) Oxidacion

Los lipidos son un compuesto con un alto valor energético, sin embargo, cuando los lipidos
se oxidan sin liberar la energia que contienen, los lipidos insaturados generan rancidez debido al
deterioro oxidativo que se da cuando reaccionan con una molécula de oxigeno. Este proceso se le
conoce como oxidacion lipidica. Esto sucede debido a que cuando una molécula organica
insaturada contiene enlaces débiles de carbono e hidrégeno, que permiten que se de una auto
oxidacidén, creando asi un mecanismo de cadena de radicales libres (Catal4,2017). La reaccién de
estos radicales libres junto con otras moléculas pueden llegar a sintetizar compuestos que confieren
aromas no deseados, como los epoxidos, aldehidos, cetonas y demds compuestos de bajo peso
molecular (Allen, 2010).

El proceso general de oxidacion lipidica consta de tres etapas. La primera, la iniciacion, es
la fase en la que se da una extraccion de dtomos de hidrégeno a cambio de la incorporacién de un
radical libre como el hidroxilo, alcoxilo, peroxilo, entre otros. Los 4dcidos grasos poliinsaturados
presentes en los fosfolipidos de la membrana son susceptibles a la oxidacién, ya que la extracciéon
de un grupo metileno de un dtomo de hidrégeno deja un electrén desapareado en el carbono. En la
segunda etapa, fase de propagacion, se da una reaccion entre un alcohol y los dcidos grasos
poliinsaturados produce un radical lipidico que reacciona con el oxigeno molecular para formar un
radical pirdxilo lipidico. Este mismo, puede sufrir una ruptura a causa de metales reducidos,
formando asi un radical alcoxilo lipidico. Son estos radicales libres que desencadenan la reaccion
de oxidacion lipidica al extraer &tomos de hidréogeno adicionales (Catal4,2017)

Por dltimo, en la etapa de terminacién, un radical especifico se puede eliminar y este se
transforma en un producto nuevo. Sin embargo, esta reaccion tiende a dejar otros radicales libres
en su proceso, por lo que la cadena de radicales libres contintia. La oxidacién neta disminuye
cuando el proceso excede la velocidad de produccion de nuevas cadenas. Asimismo, la oxidacién
cambia de la propagacion de radicales y la expansion de la cadena a la generacion de productos
estables (Skin y Shahidi, 2012).

Existen diversos factores que influencian en la oxidacién lipidica, los cuales se deben de
tomar en cuenta al momento de formular un producto de alimentacién nuevo, ya que de esto
depende su tiempo de vida util. Uno de ellos es el grado de instauracién que contiene el compuesto
a utilizar. Al aumentar el nimero de enlaces dobles, se aumenta el nimero de insaturacion, por lo
que en ciertos casos se aumenta la susceptibilidad ante la oxidacion. La presencia de 3 o mas
enlaces dobles en el dcido graso, por ejemplo, el linolénico, es categorizado como altamente
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sensible a la oxidacion. Sin embargo, esta relacion no es proporcional, ya que los enlaces dobles
se pueden ramificar o doblar. Esto hace que se dé una mayor dificultad para alinear las cadenas,
disminuyendo asf la extraccion del hidrégeno. Por lo que, cada enlace doble disminuye de manera
progresiva la velocidad de oxidacién, ya que se da un aumento de oxidacién de moléculas no
lipidicas (Skin y Shahidi, 2012).

Por otro lado, existen factores externos, del medio ambiente, que fomentan o detienen la
oxidacion lipidica. La luz ultravioleta es un factor que causa una iniciacion directa de oxidacion,
ya que la energia de la luz a una longitud de onda sobre 200 nm es insuficiente para romper los
enlaces y también proporciona energia de activacion para la ionizacién y luego separa los
fragmentos moleculares. Ademds, esta genera un radical hidroxilo oxidativo bastante fuerte que
fomenta esta reaccion.

Figura 2. Reaccién de oxidacién por medio de luz ultravioleta

ROCH RO+ "0l ROH + HzD
HOOH = M0 poe e 2L Sy o opp
LOOH | LO" + "OH LOH + HsO

La luz visible también es un factor que considerar ya que este inicia el proceso de oxidacion de
manera indirecta al permitir que moléculas presentes en el producto entren en fotosintesis y asi
activando enzimas oxidativas y moléculas excitadas energéticamente. Estas, transfieren su energia
a los enlaces lipidicos, formando radicales libres. De igual manera, se debe controlar la temperatura
de almacenamiento de los productos, ya que el calor y las altas temperaturas fomentan el inicio de
estas. Por esto mismo es que el empaque se vuelve una barrera ante la degradacion y oxidacién
lipidica, ya que este mantiene una atmdsfera controlada para que no ingrese oxigeno, permite que
no entre luz ultravioleta y luz visible y particulas de agua. Asimismo, hace que el producto
permanezca inocuo y mantenga sus caracteristicas organolépticas deseadas (Skin y Shahidi, 2012).

2. Actividad de agua

Uno de los principales factores de la composicion y caracteristicas de un snack es su actividad
de agua (aw). Esta es el agua que no esta ligada a moléculas constituyentes del producto; sino es el
agua que se encuentra libre en macrocapilares. Esta presenta movilidad y su disponibilidad permite
el crecimiento y desarrollo de microorganismos que alteran las caracteristicas organolépticas del
producto y el tiempo de vida util del mismo. Esto se debe a que los alimentos presentan una
heterogeneidad de la distribucién de agua, por lo que el agua dentro del alimento no presenta las
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mismas propiedades fisicoquimicas. El agua que no la atrapan las proteinas, macrocapilares,
matrices y demds compuestos del producto, se le conoce como agua libre. Dentro mayor sea la
relacion entre el agua libre y el agua ligada, mayor probabilidad hay de que el producto sea
perecedero, ya que esta agua puede iniciar reacciones de degradacion.

La actividad de agua se mide entre un rango de 0-1, siendo 1 el valor mdximo que puede
presentar un alimento, ya que representa el agua pura. El resultado se obtiene mediante la
comparacion de la presiéon de vapor de las moléculas de agua en el espacio de cabeza en un
recipiente cerrado y la presion de vapor del agua. Este rango estd clasificado en tres areas. La zona
I es aquella que representa la capa monomolecular; ergo, el agua con mayor dificultad de
eliminacién debido a que se encuentra ligada a la misma. Esta zona va de los valores de 0-0.2, sin
embargo, no es recomendable reducir tanto la concentracion del agua ya que requiere una gran
cantidad de energia y esta capa de agua actiia como una barrera contra el oxigeno. En la zona II se
encuentra el agua atrapada en microcapilares en valores de 0.25-0.8; a diferencia de la zona anterior
el agua de esta zona se puede eliminar de una manera mas fécil por medio de procesos de secado.
Por tultimo, la zona III representa el agua libre presente en los microcapilares, de 0.8-1, por lo que
esta agua es de ficil eliminacién por medio de procesos de evaporacion y congelacion (Badui,
2012).

Figura 3. Cambios que ocurren en los alimentos en funcién de la actividad de agua
agua
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Esta grafica representa las tres zonas del agua presente en los productos y como se
relacionan con los cambios que ocurren en los mismos. La variable “a” representa la oxidacion de
lipidos, por lo que se puede decir que esta tiene una mayor probabilidad de que ocurra a partir de
un valor de aw de 0.5 o a un valor menor a 0.1, ya que se pierde la capa protectora de agua contra
el oxigeno. Asimismo, la variable “b” menciona las reacciones hidroliticas, las cuales se
incrementan de manera lineal en la zona II. El oscurecimiento enzimadtico, representado por la
variable “c”, comienza en la zona Il y va aumentando conforme incrementa el valor de aw; al igual
que el isoterma de adsorcion, “d”, la actividad enzimatica, “e”. Debido a que, al tener una mayor
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disponibilidad de agua libre, hay un mayor desarrollo de microorganismos no deseados, la variable
“f” (crecimiento de hongos), “g” (levaduras) y “h” (bacterias) van en aumento a partir de un valor
de 0.7 de aw (Badui, 2012). Esto demuestra que cuanto mds alto sea el valor de aw, mayor riesgo
de degradacién presenta el producto.

Estos cambios que se dan en los alimentos con respecto a la actividad del agua son factores que
pueden llegar a alterar las caracteristicas organolépticas de un producto y su inocuidad. Por esto
mismo, la concentracién de agua en un producto es una variable sumamente importante en la
determinacion del tiempo de vida de anaquel de un producto y se toma como un punto de control
en el procesamiento de los alimentos.

3. Humedad

La humedad relativa (HR) representa el término que describe la cantidad de vapor de agua que
existe en una mezcla gaseosa de vapor de agua y de aire. Esta se define como la relacion entre la
presion parcial de vapor de agua en la mezcla y la presiéon de vapor saturado de agua a una
temperatura determinada (Castillo, 2010). Esta se relaciona con la actividad del agua, ya que se da
una migracion entre el exterior y el alimento; o incluso entre sus propios ingredientes. Esto quiere
decir que si en un envase se almacena un producto cuya HR sea mayor que otro, la humedad
migraré hacia el otro producto hasta llegar a un punto de equilibrio. Este aumento de humedad
causa que incremente la aw, favoreciendo asi el crecimiento de microorganismos e inicio de
reacciones no deseadas que ocasionan la degradacion del producto (Badui, 2010).
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VII. METODOLOGIA

A. Determinacion del porcentaje de humedad

1. Principio

El contenido en un alimento se refiere a toda agua en forma global, distribuida
heterogéneamente. La medicién de este pardmetro es importante en ciertos aspectos: favorece el
crecimiento microbiano y puede causar reacciones que alteren las propiedades fisicoquimicas de
los alimentos. Por lo que se sigue el método AOAC M. 14.003 13a 1980 para su determinacion.

2. Equipo
a. Balanza analitica
b. Desecadora
c. Horno convencional con regulacion automaética de temperatura

3. Materiales
a. Papel aluminio
b. Espatula

4. Procedimiento

a. Preparacion de la muestra
1. Se moli6 la muestra para obtener un tamafio de particula pequefio y se homogeneizo6 la
muestra durante un mezclado antes de determinar la humedad.
ii.  La muestra permanecio sellada hasta el momento del andlisis para evitar la exposicién
a la humedad del ambiente.

b. Peso de la muestra
1. Se tar6 la cajita vacia en el equipo.
ii.  Se adiciond al peso de la cajita, aproximadamente 5 g de muestra.
iii.  La forma correcta de colocar la muestra es: como una capa de aproximadamente igual
espesor que cubra toda el 4rea de la cajita

c. Determinacion de humedad
1. Se colocé la cajita (utilizando pinzas) dentro del horno a 101 + 1°C por 3 minutos y se
anot6 el dato del equipo.
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d. Determinacion de media
1. Serealiz6 un triplicado, por lo que se buscé el promedio del parametro.
Z Xm X N

n
*Esta ecuacién se utiliz6 para cada uno de los duplicados y triplicados de los pardmetros

X =
fisicoquimicos.
B. Determinacion de actividad de agua

1. Principio:

El equipo AQUALAB contiene un sensor que determina el punto de rocio en un ambiente
cerrado y con atmoésfera controlada. Al introducir la muestra al equipo, el equipo busca lograr un
equilibrio entre esta y el medio dentro del mismo para determinar la actividad de agua de la
muestra.

2. Preparacion de la muestra
a. Se triturd la muestra para disminuir el tamafio de la particula.

3. Procedimiento
a. Sellend la copa del equipo a la mitad con la muestra triturada.
b. Se introdujo a la cdmara especializada dentro del equipo hasta que el equipo terminé el
proceso para llegar al equilibrio.

C. Determinacion de grasa por extraccion soxtec
1. Principio

El método de extraccion Soxtec se basa en la utilizacion de un solvente apolar, el cual es capaz
de solubilizar la grasa de los alimentos. Es un sistema de reflujo donde el solvente condensado
extrae la grasa del producto y ésta es retenida en un vaso de aluminio o vidrio.

2. Reactivos

a. N-Hexano (solvente)
b. Bencina de petrdleo (solvente).

3. Equipo
a. Balanza analitica exacta de 0,1 mg
b. Licuadora
¢. Horno microondas o de conveccién
d. Equipo Soxtec (VELP, TECATOR o FOSS)
e. Vasos de aluminio o vidrio
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Dedales de 26mm x 24.5cm
Porta dedales de 26mm
Adaptadores de dedales
Pinzas

j. Beaker de 100ml

50 o

[

4. Procedimiento
a. Preparacion de la muestra:

1. Las muestras deben ser preparadas y tratadas de una manera en que se logre el maximo
contacto de las mismas con los reactivos utilizados. Un eficiente proceso de molienda
incrementa el drea de superficie de las muestras, mejora la eficiencia del procedimiento
y mejora la exactitud de los resultados.

b. Grasa cruda: extraccion de grasa por método Soxhlet
i.  Secolocé el vidrio de reloj y una toallita de papel en la balanza y se tard.
ii.  Se pesaron las muestras segtn la siguiente tabla:

Cuadro 4. Clasificacion de productos segtin su contenido de grasa

Tipo de muestra Equipo
Foss VELP/TECATOR
GRAProductos con alto contenido de grasa 1g 5¢g
Productos con grasa entre 8 -20 2g 2.5g
Productos con grasa <1% 3g 5¢g

iii.  Se envolvieron las muestras a fin de hacer una envoltura tipo “dulce”.
iv.  Se tomé una segunda toallita y se envolvié de la misma forma.

c. Equipos VELP
1. Se abri6 el agua fria para que fluya por los condensadores. El flujo se ajusté a 2 L/min
para prevenir que el solvente se evapore de los dos condensadores (el agua debe estar a
unos 15°C)
ii.  Se colocd la muestra dentro del dedal.
iii.  Se ajustaron los dedales al anillo.
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1v.

Vi.
Vii.
Viil.
iX.
Xi.
Xii.
Xiii.
X1iv.
XV.

XVi.
XVil.

XViil.
XiX.

XX.
XXi.

XXil.

Se insertaron los dedales en los condensadores colocando las perillas en posicién de
lavado

Mover cada perilla a posicion de calentamiento (“Inmersién” VELP) donde el iman
tomo réapidamente al dedal.

Se movié nuevamente la perilla a posicién de lavado donde el dedal quedara colgando.
Utilizando pinzas, se pesé cada uno de los vasos a utilizar y anotar el peso.

Se agrego a cada vaso 90 mL de solvente.

Con pinzas, se colocaron los vasos en la plancha de calentamiento.

Se bajo la palanca de los condensadores.

Se abrid la llave de la manguera gris para que comenzara a circular el agua.

Se movieron las perillas a posicion de calentamiento (“Inmersién” VELP ) donde los
dedales quedaran sumergidos en el solvente.

Se abrieron las valvulas de los condensadores.

Se efectud la extraccion durante 120 min.

Transcurrido este tiempo, se colocaron las perillas en posicion de lavado (“Washing”
VELP), quedando los dedales colgados sobre la superficie del solvente y se establecid
un tiempo de 15 minutos en el timer de la siguiente manera: presionar boton “RST”,
luego “MD” y con las flechitas cambiar el tiempo y nuevamente “RST” para que
empiece a correr el tiempo.

Después del lavado, se cerraron las vdlvulas del condensador.

Se movieron las perillas a posiciéon de “Recover” y se establecieron 10 minutos en el
timer.

Al finalizar los 10 minutos, se cerré la llave de agua.

Se retiraron los vasos y se transportaron utilizando pinzas hacia el horno a 101°C por
60 minutos.

Se recuperd la bencina en un beaker, abriendo las valvulas del condensador y regresando
a su recipiente original.

Al finalizar el tiempo, se colocaron los vasos durante 30 minutos en la desecadora hasta
atemperar.

Se pesaron los vasos, se anotaron los pesos y realizaron los calculos para el porcentaje
de grasa.

d. Calculos

( Peso del vaso con extraccion — Peso del vaso sin extraccion)

% grasa = x 100

Peso de la muestra
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D. Analisis de textura

1. Principio
Este pardmetro se mide por medio del uso de un Texturémetro Brookfield. Se utiliz6 un
tipo de test de compresidn, con objetivo de Imm, carga de activacion de 1g, velocidad del test de
2 mm/s y una frecuencia de muestreo de 10 puntos/segundos. Se utiliz6 una sonda TA2/1000
cilindrica de punta afilada para la medicion de la dureza, la cual es la fuerza méxima de penetracion,
es decir, el trabajo de masticacion que tendrd que hacer la persona al ingerir el producto. (Castro
Montero, 2007)

2. Procedimiento
a. Se midieron las dimensiones de la muestra.
b. Se colocé la muestra en el texturOmetro y se inici6 el analisis.
c. Serealiz6 un triplicado de cada muestra.

E. Determinacion de concentracion de sal

1. Principio

El titulador Mettler Toledo DL22 cuenta con un sistema de medicion eléctrica, que detecta y
controla la adicion de nitrato de plata la cual se detiene automaticamente de tal manera que permite
medir y realizar el calculo de porcentaje de sal en la muestra. El nitrato de plata reacciona con el
cloruro de sodio para formar cloruro de plata. La cantidad de cloruro de plata cuantificada es
proporcional a la cantidad de sodio presente en la muestra.

2. Equipo
a. Balanza analitica
b. Licuadora
c. Cucharita medidora
d. Vasos de valoracion

3. Reactivos
a. Solucién estdndar nitrato de plata 0.1 N (AgNO3)

4. Preparacion de la muestra
a. Se colocd la muestra en la licuadora y se moli6 hasta que se obtenga una muestra lo mas
fina posible.

5. Procedimiento
a. Se peso 1g de la muestra en un vaso de valoracion.
b. Se agregaron 40 ml de agua destilada al vaso de valoracién.
c. Se ajusto el vaso a la cabeza de valoracion
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d. Se encendi6 el equipo titulador Mettler Toledo DL22 y se seleccion6 el método No.1.
e. Se presiond el boton de comenzar y se ingreso el peso de la muestra.
f. Seleyo el porcentaje de sal.

F. Colorimetria

1. Principio

El MiniScan EZ es un espectrofotometro de doble haz, el cual tiene un rango espectral de 400
nm a 700 nm, lo que le permite correlacionar el color que percibe el ser humano con valores
numéricos. El resultado se da en variables de luminosidad de negro a blanco (L), coloracién de rojo
a verde (a) y de azul a amarillo (b).

2. Equipo
a. MiniScan EZ modelo 4500 marca HunterLab

3. Procedimiento
a. Se estandarizo el equipo haciendo mediciones con las tapas blanca y negra.
b. Se coloco la muestra con un fondo blanco.
c. Se puso el equipo arriba de la muestra y se hizo la medicion.
d. Este proceso se realizé en triplicado por cada muestra debido a la variacion de los
productos.

G. Analisis sensorial

Se realizé una encuesta previa al panel sensorial para determinar el establecimiento mas
frecuentado por el consumidor y poder seleccionar los snacks presentes en el mismo. Se selecciond
una matriz de snacks de 30 productos distintos. Sin embargo, se queria tener la menor variacién
posible con respecto a las variables fisicoquimicas que pudieran alterar la percepcion del
consumidor ante los mismos; por esto, se seleccionaron muestras con el mismo mes de
vencimiento.

Para poder determinar los impulsores de la aceptacién e intencién de compra de un snack
extruido de maiz se realizé una prueba de aceptacién a los consumidores del mismo. Con el objetivo
de determinar si el panelista era consumidor del producto primero se llevé a cabo una encuesta;
asimismo, esta se aprovechd para poder identificar qué factores le son importantes al momento de
tomar la decision de compra. Ciento ocho panelistas fueron reclutados para realizar el anélisis
sensorial de snacks. El reclutamiento se hizo por correo electronico, anuncios en las plataformas
asociadas a la Universidad del Valle de Guatemala (UVG). El panel estuvo compuesto por
estudiantes de edades entre 18-25 afios, los cuales evaluaron la matriz de snacks completa. Sin
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embargo, los panelistas que no asistieron a todas las pruebas fueron eliminados del analisis,
teniendo un total de noventa y siete panelistas, cuyas edades rondaban entre 18-25 afios y que si
consumen snacks una vez a la semana.

Luego, se le hizo una prueba de aceptacion al consumidor dentro del panel sensorial en donde
se le dio una muestra de cada snack, en un frasco transparente, con luz blanca y codificada con 3
ndmeros al azar. En esta se le pidi6 al consumidor que coloque del 1-9 qué tanto le gusta cada
muestra, la cual se puede observar en la Figura 23. A cada panelista se le dieron 6 muestras y se le
pidi6 que regrese por 5 dias consecutivos para terminar con las 30 muestras seleccionadas, con el
objetivo de que el panel obtuviera resultados representativos.

Los datos del panel se recopilaron por medio de google sheets. Una vez recolectados, los datos
fueron transferidos a una hoja de calculo EXCEL. El andlisis de varianza (ANOV A), utilizando un
alfa de 0.05, se realiz¢ utilizando el programa R studio para Windows y las diferencias entre medias
se determinaron por Least Significant Difference (LSD). Se obtuvieron las medias de todos los
atributos evaluados para cada variedad y se agregaron datos fisico quimicos al conjunto de datos.
También se obtuvo una matriz de correlacion de Pearson y lineas de regresion para cada correlacion
significativa. Las hip6tesis analizadas fueron las siguientes:

Ho: no existe diferencia significativa percibida por el consumidor.
H1: existe diferencia significativa por el consumidor.
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION

Se pudo determinar, por medio de una ANOVA de un factor, si existe diferencia entre las
dos marcas de snack evaluadas con respecto al aroma, apariencia, color, sabor y textura. Con
respecto al aroma, la apariencia y la textura, se obtuvo que si existe diferencia alguna en la
aceptabilidad del consumidor, ya que el valor de P de 1.81X10-6, 0.00727 y 0.0348,
respectivamente, son menores a 0.05, como se evidencia en el cuadro 5. Ademds, se puede observar
que la marca A tiene una mejor aceptacion del aroma ante el consumidor, con una aceptacion de
6.651, mientras que la marca B obtuvo un valor de 6.269. De igual manera, la marca A gusté mas
con respecto a la apariencia ya que obtuvo un resultado de 7.168 y la marca B con 6.983. Esto
indica que entre las marcas el aroma, apariencia y textura son factores que influencian al
consumidor en su toma de decision al momento de seleccionar el producto.

Cuadro 5. Andlisis general de las dos marcas comerciales por medio de Rstudio.

Marca Pardmetro Valor P Media
A Aroma 1.81e-06 6.651
B 6.269
A Apariencia 0.00727 7.168
B 6.982
A Color 0.0686 6.935
B 6.807
A Sabor 0.723 7.144
B 7.171
A Textura 0.0348 7.185
B 7.320
A General 0.109 7.023
B 6.925
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Por otro lado, en el aspecto de la aceptacion general, del sabor y del color de las dos distintas
marcas de snacks, se determiné que no existe diferencia por medio de ANOVA de un factor con
un alfa de 0.05, pues los valores p encontrados fueron de 0.109, 0.723 y 0.0686 respectivamente.
Por lo que no se rechaza la hipdtesis nula que indica que no existe diferencia significativa percibida
por el consumidor. Sin embargo, ambos pardmetros tuvieron una aceptabilidad entre un rango de
6-7 en la escala heddnica y, a pesar de que estan dentro de los rangos de “me gusta” de los
consumidores, se puede decir que uno de los causantes de este resultado fue que el producto es
perecedero, ya que existen muchas variables que puedan iniciar con el proceso de rancidez.
Asimismo, aunque se haya tratado de exponer lo menos posible la muestra a la intemperie, estas se
pudieron haber visto afectadas por la humedad al momento de preparar las muestras para el panel.
De igual manera, debido a que desde un principio se pide que se enfoque en las caracteristicas
especificas de la muestra, por lo que podria haber fomentado un efecto de halo o de dumping.

Cuadro 6. Valor p de cada pardmetro analizado en la prueba sensorial.

Pardmetro valor p Diferencia Significativa
Aroma 0.19 No hay
Apariencia 0.299 No hay
Color 0.465 No hay
Sabor 0.337 No hay
Textura 0.0065 Si hay
General 0.574 No hay

*Con respecto a un alfa de 0.05

Cuadro 7. Aceptacion general media de cada uno de los productos dentro de la matriz de

snacks.
Aceptacion Desviacién
Muestra Descripcion del snack general estandar
579 Palitos de maiz sabor chile limén marca B 7.89 0.97
306 Nachos jalapefio marca A 7.85 1.03
Papa deshidratada frita sabor cebolla marca
610 A 7.77 1.09
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Aceptacion Desviacién
Muestra Descripcion del snack general estandar
627 Maiz tostado sabor limén marca B 7.62 1.07
367 Nachos jalapefio marca B 7.59 1.16
331 Nachos queso marca B 7.58 1.16
570 Yuca sabor barbacoa marca B 7.51 1.37
483 Extruido de maiz con chile marca A 7.47 1.27
404 Poporopo dulce marca B 7.39 1.62
707 Palitos de maiz sabor barbacoa marca B 7.37 1.16
843 Nacho sabor queso marca A 7.37 1.35
Snack de harina de trigo frita sabor queso
402 chipotle marca A 7.36 1.34
Tortilla extruida de maiz sabor queso marca
762 A 7.35 1.24
577 Papa deshidratada frita marca A 7.30 1.19
Snack de harina de trigo frita sabor
732 barbacoa marca A 7.29 1.31
285 Maiz tostado picante marca B 7.24 1.58
990 Maiz tostado sabor barbacoa marca B 7.16 1.22
236 Aritos sabor cebolla marca A 7.14 1.17
622 Maiz inflado sabor queso cheddar marca B 6.98 1.54
Extruido redondo de maiz sabor queso
558 marca A 6.74 1.72
592 Chicharrén chile limén marca A 6.58 1.63
189 Poporopo mantequilla marca A 6.56 1.52

33




Aceptacion Desviacién
Muestra Descripcion del snack general estandar
651 Poporopo queso marca A 6.32 1.75
Aritos sabor a queso cheddar y queso azul
118 marca B 6.27 1.88
272 Extruido de maiz sabor queso marca A 6.15 2.08
154 Chicharrén con sal marca A 6.09 1.98
673 Maiz inflado sabor tocino marca B 5.96 1.71
992 Maiz inflado sabor queso marca B 5.93 2.02
719 Chicharrones con sal marca B 5.92 1.98
421 Chicharrén con chile marca B 5.49 1.91

Cuadro 8. Correlacion de Pearson con respecto a la aceptacion general.

Aceptacion general

Variable sensorial r 2

Contenido de grasa -0.609 0.371
Actividad de agua -0.386 0.149
Contenido de Sal -0.356 0.127
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Figura 4. Correlacion de Pearson entre la aceptabilidad general y el contenido de grasa con
respecto a la matriz de snacks.
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Figura 5. Correlacion de Pearson entre la aceptabilidad general y la actividad de agua con
respecto a la matriz de snacks.
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Figura 6. Correlacion de Pearson entre la aceptabilidad general y el contenido de sal con
respecto a la matriz de snacks.
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Las puntuaciones medias de aceptaciéon son un medio adecuado para determinar la
aceptacion general de las muestras por parte del consumidor. Los valores de aceptacion general
obtenidos, como se puede observar en el Cuadro 7, oscilaron entre 7.89 y 5.49 en la escala
hedénica, correspondientes a la muestra 579 (Palitos de maiz sabor chile y limén) y 421 (chicharrén
sabor chile), respectivamente. Los andlisis de la concentracién de grasa en la matriz completa
estuvieron dentro de un rango entre 50.12% y 6.87%. La muestra 579, con un contenido de grasa
de 18.58%, se encontré como la cuarta muestra menos grasosa de todas; mientras que la 421 fue la
tercera mas grasosa (46.0%). De igual manera, los valores del contenido de sal oscilaron entre
5.29% y 0.775%, en donde la primera muestra, respectivamente, se encontrod por debajo de la media
(1.81%) y la segunda siendo de las més altas (4.07%). Ademas, al realizar un andlisis de la actividad
de agua (aw) que contenia cada snack se encontrd que esta misma muestra. 579, fue la tercera con
menor cantidad de agua libre en su composicion (aw = 0.091), mientras que la 421 se encontré por
encima de la media (aw = 0.247) cuando los valores obtenidos dentro de la matriz fueron de 0.399
a 0.089. Estos hallazgos van acorde a las correlaciones inversas significativas encontradas entre la
aceptacion general de los snacks por parte de los estudiantes de la Universidad del Valle de
Guatemala, con respecto a la concentracion de grasa, sal y actividad de agua.
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Cuadro 9. Correlacion de Pearson con respecto a la grasa.

Contenido de grasa
Variable sensorial R "2
Aceptacion de apariencia -0.666 0.443
Aceptacion de aroma -0.557 0.311
Aceptacion de color -0.527 0.277
Aceptacion de textura -0.515 0.265
Aceptacion de sabor -0.423 0.179

Figura 7. Correlacion de Pearson entre la aceptabilidad de la apariencia y el contenido de grasa
con respecto a la matriz de snacks.
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Figura 8. Correlacion de Pearson entre la aceptabilidad del aroma y el contenido de grasa con
respecto a la matriz de snacks.
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Figura 9. Correlacion de Pearson entre la aceptabilidad del color y el contenido de grasa con
respecto a la matriz de snacks.
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Figura 10. Correlacién de Pearson entre la aceptabilidad del sabor y el contenido de grasa con
respecto a la matriz de snacks.
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Figura 11. Correlacion de Pearson entre la aceptabilidad de la textura y el contenido de grasa con
respecto a la matriz de snacks.
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Por otro lado, como se puede observar en el Cuadro 9, la concentracién de grasa presentd
una correlaciéon inversa con respecto a la aceptabilidad general (r = -0.356). Este mismo
comportamiento se puede observar en las variables del sabor, aroma, apariencia, textura y color.
La correlacién de la grasa y del sabor fue de -0.555 y una determinacién de 31.08%, lo que quiere
decir que existe una relacion fuerte entre las variables. Con respecto a estos resultados, se puede
determinar que cuanto mayor es el contenido de grasa del snack, menor es la intencién de compra
del consumidor. Por ejemplo, la muestra 627, cuya aceptacion de sabor fue de 8.57, contiene un
contenido de grasa de 22,04%, mientras que la muestra 719, con un resultado de 6.08 de aceptacion
tiene una concentracion de grasa de 47.57%. Estos hallazgos estdn de acuerdo con otros estudios
en donde identifican que existe una demanda en crecimiento por productos que tengan un mejor
impacto en la salud. Asimismo, Duarte et. al. determindé que la intencién de compra es
principalmente influenciada por el sabor y el precio del producto; sin embargo, esta aumenta si el
producto tiene una declaracion de nutricion o salud (Duarte, et. al., 2021). Esto se respalda con los
resultados de la encuesta, Figura 12, que se le hizo al consumidor en donde se encontré que un
76% opina que el factor que mds poder tiene al momento de comprar un snack es el sabor, seguido
con un 8% que selecciono el factor del precio. Ademds, se encontré que un 23.11% limitan su
consumo de snacks a causa del alto porcentaje calérico que estos contienen.

Figura 12. Factor que mds influencia tiene en la toma de decisién de compra con respecto a
snacks.

¢Qué factor influencia mas en su compra de snacks?

/X

= Disefio del empaque = Forma Marca
Precio = Contenido de calorias = Sabor

® Tamafio de porcidn
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Cuadro 10. Aceptacién medio del sabor de cada uno de los productos dentro de la matriz de

snacks.
Aceptacion Desviacién
Muestra Descripcion del snack general estandar

627 Maiz tostado sabor limén marca B 8.57 0.82
579 Palitos de maiz sabor chile limén marca B 8.34 1.18
610 Papa deshidratada frita sabor cebolla marca A 7.99 1.32
367 Nachos jalapefio marca B 7.87 1.39
331 Nachos queso marca B 7.78 1.29
570 Yuca sabor barbacoa marca B 7.78 1.47
306 Nachos jalapefio marca A 7.72 1.6

236 Aritos sabor cebolla marca A 7.71 1.41
404 Poporopo dulce marca B 7.69 2.01

Snack de harin‘a de trigo frita sabor queso 7 64
402 chipotle marca A 1.76
707 Palitos de maiz sabor barbacoa marca B 7.56 1.57
762 Tortilla extruida de maiz sabor queso marca A 7.56 1.5
Snack de harina de trigo frita sabor barbacoa 751

732 marca A 1.87
483 Extruido de maiz con chile marca A 7.35 2.01
990 Maiz tostado sabor barbacoa marca B 7.30 1.67
285 Maiz tostado picante marca B 7.27 1.99
577 Papa deshidratada frita marca A 7.24 1.64
843 Nacho sabor queso marca A 7.18 1.87
592 Chicharrén chile limén marca A 7.08 2.05
622 Maiz inflado sabor queso cheddar marca B 7.08 1.81
558 | Extruido redondo de maiz sabor queso marca A 7.04 2.11
189 Poporopo mantequilla marca A 6.67 1.99
154 Chicharrén con sal marca A 6.53 2.48
673 Maiz inflado sabor tocino marca B 6.38 1.96
651 Poporopo queso marca A 6.24 2.06
421 chicharrén con chile marca B 6.21 2.36
719 Chicharrones con sal marca B 6.08 2.77
118 Aritos cheddar queso azul marca B 5.86 2.52
992 Maiz inflado sabor queso marca B 5.80 2.39
272 Extruido de maiz sabor queso marca A 5.72 2.63
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Figura 13. Sabor que tiende el consumidor a consumir con mayor frecuencia.

¢Qué sabor de snack es el que tiende a consumir con
mayor frecuencia?

23

34

m Barbacoa = Cebolla Limon Picante = Queso

La media hedénica, que se muestra en la Figura 13, demuestra que hubo un mayor agrado
por los productos cuyo sabor descrito es de chile y limén. La muestra 627 recibid la puntuacién
mads alta con respecto al agrado del sabor con puntuaciones medias de 8.57, seguida de 579, 610y
367 con una puntuacién media de 8.34, 7.99 y 7.87, respectivamente. Estas muestras de snacks
tenian un sabor picante, a excepcion de la 610 cuyo sabor era a crema y cebolla. Esto va acorde a
los resultados de la encuesta, en donde los panelistas respondieron que el sabor que tienden a
consumir con mayor frecuencia es el picante, con un 34%, seguido de limén y queso con 23% y
20% respectivamente. A pesar de que el producto 421, cuya aceptacion fue de 6.2, también tenia
sabor a chile, las demds variables analizadas obtuvieron valores significativamente bajos por lo que
su aceptacion se vio disminuida también. Esto pudo haber sido a causa de un efecto dumping, ya
que al preguntarle al panelista que se enfoque en cada una de las variables sensoriales, en donde
una caracteristica percibida como negativa puede influir negativamente en otra. Por ejemplo, en el
andlisis sensorial, los panelistas dejaron comentarios al respecto de cada muestra y en la muestra
de chicharrén picante se encontré que el panelista encontraba el olor para nada agradable y bastante
intenso, lo cual pudo causar que el panelista volcara su frustracion en otro atributo.
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Cuadro 11. Correlacién de Pearson con respecto al contenido de sal.

Contenido de sal
Variable sensorial r 2
Aceptacion de apariencia -0.416 0.173
Aceptacion de color -0.410 0.168
Aceptacion de textura -0.356 0.126

Figura 14. Correlacién de Pearson entre la aceptabilidad de la textura y el contenido de sal con
respecto a la matriz de snacks.
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Figura 15. Correlacién de Pearson entre la aceptabilidad de la apariencia y el contenido de sal
con respecto a la matriz de snacks.
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Figura 16. Correlacion de Pearson entre la aceptabilidad del color y el contenido de sal con
respecto a la matriz de snacks.

Correlacion de color vs contenido de sal
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Figura 17. Frecuencia de snacks del consumidor.

é¢Qué tan frecuente consume usted snacks?

® Mas de una vez a la semana = Todos los dias
= Una vez a la semana Una vez al mes

® Uuna vez cada dos semanas
Figura 18. Factor con més influencia en la frecuencia del consumo de snacks.

¢A qué se debe esa frecuencia?
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Los consumidores hoy en dia estin mds atentos e informados con respecto a lo que ingieren
y cémo realizan sus dietas, debido a que estdn conscientes del fuerte vinculo entre la dieta y la
salud. Mehmeti y Xhoxhi (2014) determinaron que, tanto la salud y los productos organicos, como
la conveniencia, son las tendencias que mds influencian en la toma de decisién de compra de los
consumidores. Esto también se puede observar en la Figura 18, en donde los panelistas
determinaron que el factor mds significativo con respecto a su frecuencia de consumo de snacks es
la practicidad, seguido del alto contenido de calorias y el contenido de sal. Asimismo, esto puede
ser la razon por la cual se da una correlacién inversa entre la sal y el agrado en general (Cuadro
11). Especificamente, el aroma, el cual presenté una determinacién de 12.65% en la correlacion
negativa. Por lo que, al ser el primer factor sensorial percibido por el consumidor, se puede llegar
a asociar el producto como no saludable y asi tener un resultado menor en la aceptabilidad de este.
Disminuir el consumo de sal es una tendencia que se estd dando en la actualidad debido a que las
entidades como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), recomend6 que el consumo méaximo
de la misma deberia de ser Sg/dia debido a que su alto consumo esta altamente relacionado con las
enfermedades cardiovasculares. Asimismo, la OMS ha realizado campafias en los tltimos afios con
el objetivo de informar de los efectos negativos del alto consumo de sal en la salud del consumidor;
asi que, al informar cada vez mas a este, se puede llegar a afectar la aceptacion de la sal en los
productos como los snacks (Land, M. A, et. al, 2018). Por otro lado, la correlaciéon no implica
causalidad, por lo que este resultado en la relacion entre la sal y la apariencia pudo haber sido un
efecto dumping en donde una de las caracteristicas que no le haya gustado al panelista influenciara
en las demds.

Cuadro 12. Correlacion de Pearson con respecto a la actividad del agua.

Actividad de agua
Variable sensorial r 2
Aceptacion de textura -0.501 0.251
Aceptacion de apariencia -0.395 0.156
Aceptacion de color -0.393 0.154
Aceptacion de sabor -0.326 0.106
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Figura 19. Correlacién de Pearson entre la aceptabilidad de la apariencia y el contenido de
actividad de agua con respecto a la matriz de snacks.
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Figura 20. Correlacion de Pearson entre la aceptabilidad del color y el contenido de actividad de
agua con respecto a la matriz de snacks.
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Figura 21. Correlacién de Pearson entre la aceptabilidad del sabor y el contenido de actividad de
agua con respecto a la matriz de snacks.
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Cuadro 13. Correlacion de Pearson con respecto a la dureza
Dureza
Variable sensorial r 2
Aceptacion de aroma -0.088 0.778
Aceptacion de textura 0.261 0.068
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Figura 22. Correlacién de Pearson entre la aceptabilidad de la textura y el contenido de actividad
de agua con respecto a la matriz de snacks.
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Al observar la relacién que tiene la actividad de agua (aw), en el Cuadro 13, se puede
determinar que, si esta aumenta, menor es la aceptacion general de los consumidores ante los
snacks ya que se obtuvo un valor de -0.386 con un r"2 de 12.65%. La relacion mas significativa
con respecto a las caracteristicas sensoriales evaluadas esta entre la textura y la aw, con un 25% de
influencia entre ellas. Segun el coeficiente de Pearson entre este parametro y la aceptacion de la
textura, se dice que existe una correlacion inversa entre ellas. Asimismo, con la apariencia, el color
y el aroma, presenta una correlacion de -0.39 con una determinacion de 15%, -0.39 con 15.4%, -
0.27 con 7% y un resultado de -0.33 con la determinacién de 10.64% respectivamente. Por lo que,
al tener un mayor porcentaje de agua libre, menor es el agrado del snack. Esto se puede deber a
que un aw alta puede acelerar los procesos de degradacion lipidica, microbioldgica y enzimatica;
las cuales fomentan el desarrollo de la rancidez en los alimentos (Badui, 2012). Esto va acorde
otros estudios, en donde se evaluaron snacks y se encontré que un alto contenido de agua libre
causa rancidez hidrolitica en papalinas, galletas saladas y palomitas de maiz, y se perdia
significativamente la textura crujiente de los productos (Bozdemir, Glineser, & Y1lmaz, 2015). Esto
puede explicar la razén por la cual la grasa tiene una correlacion inversa con el aroma y una relaciéon
lineal del 44.35%. Al igual que la correlacion inversa que present6 la aw con la dureza de los snacks
y la correlacion directa entre la dureza y la textura, observada en la Figura 22 y Cuadro 13,
respectivamente. En otras palabras, al tener una menor aw, se tiene una mayor dureza y por ende
una mayor aceptacion en la textura del snack.
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Cuadro 14. Correlacién de Pearson con respecto a el valor de colorimetria a*

a*

Variable sensorial r M2

Aceptacién de sabor -0.338 0.114

Figura 23. Correlacion de Pearson entre la aceptabilidad del sabor y de la coloracién rojo/verde
con respecto a la matriz de snacks.
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Con respecto a la colorimetria, se encontr6 que la variable a*, la cual representa las
coordenadas cromaticas de verde a rojo, tiene una correlacion inversa con la aceptacion del sabor.
Esto se puede observar en el Cuadro 14, en donde el coeficiente de correlacion es de -0.338 y en la
Figura 23 se puede observar el comportamiento lineal que va en disminucién y presenta un r*2 de
0.1141, lo cual representa la relacion de las variables en un 11.41%. Esto quiere decir que cuanto
mads rojo sea el snack, menos le agrada al consumidor. Asimismo, durante la prueba sensorial se le
pidi6 al consumidor que, ademas de calificar el snack en la escala heddnica, colocara qué aspectos
fueron los que més y los que menos le gustaron de la muestra. Dentro de estos comentarios se
encuentran varias respuestas que mencionan que la muestra les parecia sintética o no natural con
respecto al color, por lo que la aceptabilidad del sabor del snack pudo haber sido afectada por lo
que se percibi6 a primera vista de este. Esto va de la mano con la literatura, ya que demuestra que
la experiencia sensorial es una actividad colectiva por todos los sentidos y experiencias del
consumidor. Cabe mencionar que la matriz de snacks evaluada tenia en su mayoria una coloracion
entre marron y naranja, por lo que se comprende no tener una correlacion de cualquier tipo con las
variables de luminosidad y b*, la cual representa las coordenadas crométicas entre amarillo y azul.
Esto se pudo determinar por el comportamiento lineal entre estas variables y los resultados del
andlisis sensorial, en donde se observa que la linea de tendencia permanece horizontal.

Cuadro 15. Correlacion de Pearson con respecto a la aceptacion del sabor.

Aceptacion de sabor
Variable sensorial r 2
Aceptacion de color 0.750 0.563
Aceptacion de apariencia 0.748 0.559
Aceptacion de textura 0.694 0.482
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Con el objetivo de evaluar si se dio un efecto dumping o halo en la prueba sensorial, se realizd
otra prueba de correlacion entre cada una de las variables sensoriales que se encontraban en la
prueba. En el Cuadro 15, en la seccion de hallazgos, se puede observar que el color tuvo un efecto
halo en la percepcion del sabor ya que tienen una correlacion directa entre ellas (r = 0.7504 y 2
= 0.5631). Seguido por la correlacién directa entre el sabor y la apariencia (r = 0.7481 y 2 =
0.5597) y el aroma (r = 0.6944 y "2 = 0.4821). Este tipo de sesgo pudo haber causado que el
panelista percibiera las caracteristicas evaluadas de una mejor manera a partir de una sola cualidad.
Esto quiere decir que, al gustarles el color, el aroma o la apariencia, se crea una influencia positiva
en el sabor. Otra posible causa de sesgo pudo haber sido el error estimulo, en donde al tener
consumidores como panelistas, estos pudieron haber identificado el producto al momento de
realizar el andlisis y afectar el agrado percibido de este.

Cabe destacar que la prueba sensorial se realizo con una escala hedonica de tan solo 1 al 9
debido a que se tenia una matriz de snacks bastante amplia, al igual que la cantidad de panelistas
debido a que era una prueba de consumidores y no panelistas entrenados. Este tipo de prueba puede
llegar a limitar al panelista debido a las pocas opciones que tiene para seleccionar. Ademas, el ser
humano tiende a evitar los absolutos por lo que esto deja al consumidor con solamente 7 opciones
para calificar el producto siendo analizado (Lawless, 2010). Por lo mismo, se recomienda utilizar
la prueba de escala de magnitud etiquetada general (gLMS por sus siglas en inglés), la cual tiene
un rango de -100 a 100 representando el mayor agrado y desagrado que ha experimentado en su
vida; en donde cero equivale a ninguna sensacion en absoluto. Por esto mismo, esta escala permite
tener un resultado mds representativo y especifico con respecto al agrado general de los panelistas
ante los productos evaluados.
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X. CONCLUSIONES

Se logré determinar que los impulsores que influyen en la aceptacion sensorial de un snack

es el bajo contenido de, baja actividad de agua y el bajo contenido de sal.

La grasa tiene una correlacion inversa con la aceptacion de la apariencia, aroma, color,
textura y sabor, lo cual se puede atribuir a las tendencias de consumo mads saludable de los

consumidores.

La actividad de agua tiene una correlacién inversa con la aceptacién de la textura,
apariencia, color y sabor, lo cual se puede atribuir a que al tener una mayor aw, se pueden

acelerar los procesos de degradacién del producto.

El contenido de sal presenta una correlacion inversa con la aceptacion de la apariencia, el
color y la textura, lo cual puede ser por el conocimiento que presenta ahora el consumidor
con respecto a los riesgos de la salud al consumir un alto porcentaje de sodio. Asimismo,

puede ser un efecto dumping entre las demads caracteristicas y la percepcion de la sal.

El producto con una mayor aceptacion general fue la muestra 579, la cual era de sabor chile
y limén, contenia una baja concentracidn de grasa de sal, actividad de agua. El que menos
gusto fue aquel que contenia todos estos pardmetros fisicoquimicos en una concentracion

bastante alta.

Se pudo identificar que dentro menos apariencia sintética presenta el producto, mas
aceptacion tendrd con respecto a los consumidores, ya que la variable a* obtuvo una

correlacion inversa con la aceptacion del sabor.

Un factor sensorial que influye en la aceptacion sensorial de un snack de manera
significativa es la textura de este, ya que obtuvo un valor p de 0.0065, el cual es menor al

alfa de 0.05.

No se encontré una diferencia significativa en la aceptacion general entre ambas. Sin
embargo, se encontrd que si existe diferencia entre las dos marcas de snack evaluadas con

respecto al aroma, apariencia, color, sabor y textura.
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XI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio con distintos grupos de edades para determinar si

estos impulsores son generacionales.

Motivar a los panelistas a que lleguen todos los dias del panel por medio de un
incentivo, ya que para tener resultados mas precisos se necesita que prueben la matriz

completa de snacks.

Se recomienda utilizar una escala sensorial que sea capaz de encontrar mds diferencias,
por pequeiias que sean, como la prueba de escala de magnitud etiquetada general (gL.MS

por sus siglas en inglés) que va de -100 a 100 puntos.

Hacer un grupo focal con los panelistas para evaluar sus tendencias de consumo y poder

obtener mds informacion con respecto a los impulsores de compra.
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A. Datos originales

XIII. ANEXOS

Cuadro 16. Datos originales para obtener el contenido de grasa.

Cédigo Masa del vaso inicial Masa de la muestra Masa del vaso final
(£0.0001) (£0.0001) (£0.0001)
131 73.489 5.001 72.906
75.140 5.004 74.326
367 77.773 5.004 76.377
76.941 5.005 75.680
622 76.942 5.002 74.828
77.878 5.003 74.978
404 77.074 2.504 76.924
75.916 2.501 75.723
992 75.283 5.007 73.593
76.854 5.005 75.133
118 75.592 5.005 74.325
77.002 5.003 75.633
673 76.986 5.007 76.187
73.489 5.001 72.906
570 75.455 5.005 74.500
75.466 5.004 74.560
579 76.195 5.003 75.204
76.600 5.001 75.646
707 73.448 5.004 72.196
74.316 5.004 73.068
785 70.066 5.007 68.889
70.037 5.004 68.876
74.280 5.003 73.180
990 75.125 5.007 74.019
627 77.780 5.004 76.188
74.478 5.004 72.905
719 75.462 5.003 73.062
74.538 5.003 72.179
412 75.844 5.002 73.564
79.301 5.004 76.978
’36 75.233 5.008 73.728
75.413 5.007 74.001
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Cédigo Masa del vaso inicial Masa de la muestra Masa del vaso final
(£0.0001) (£0.0001) (£0.0001)
101 76.334 5.003 74.524
75.112 5.001 73.504
500 76.334 5.002 74.499
75.202 5.007 73.619
732 70.076 5.002 69.001
70.015 5.002 68.918
400 75.056 5.003 73.887
70.015 5.001 68.811
306 75.178 5.007 73.960
75.302 5.002 74.091
843 75.258 5.006 73.986
75.112 5.008 73.961
189 75.424 5.006 73.832
75.422 5.007 73.929
651 75.224 5.001 73.992
75.034 5.005 73.791
483 75.035 5.004 73.164
75.102 5.007 73.099
558 75.201 5.002 73.336
75.062 5.004 73.214
610 73.427 5.003 72.196
74.356 5.006 73.068
577 75.154 5.005 73.901
76.986 5.003 75.729
760 76.241 5.003 75.068
76.591 5.002 75.631
79 75.283 5.003 73.889
75.323 5.007 73.753

Cuadro 17. Datos originales para obtener los pardmetros de humedad, actividad de agua (aw),

contenido de sal y dureza.

Cédigo Humedad Actividad de | Contenido de sal Dureza (g)
(£0.0001) agua (£0.0001) | (%) (£0.0001) (+0.0001)
0.66 0.10 1.03 284.00
331 0.59 0.12 0.99 391.00
0.63 0.11 1.01 264.00
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Cédigo Humedad Actividad de | Contenido de sal Dureza (g)
(£0.0001) agua (+£0.0001) | (%) (£0.0001) (£0.0001)
0.68 0.12 0.94 502.00
367 0.67 0.15 0.91 345.00
0.75 0.12 0.92 523.00
0.87 0.13 1.14 374.00
622 0.82 0.12 1.23 433.00
0.79 0.14 1.18 304.00
2.16 0.30 0.74 616.00
404 1.94 0.31 0.81 329.00
2.28 0.28 0.78 663.00
1.12 0.33 221 157.00
992 1.26 0.31 2.32 70.00
1.26 0.35 2.25 79.00
1.14 0.15 2.38 90.00
118 1.19 0.13 2.49 169.00
1.19 0.14 242 163.00
1.17 0.17 1.97 107.00
673 1.36 0.19 1.98 65.00
1.46 0.13 2.04 66.00
1.41 0.23 0.95 491.00
570 1.43 0.20 0.95 457.00
1.45 0.22 0.98 633.00
0.64 0.09 1.89 750.00
579 0.60 0.10 1.81 820.00
0.58 0.08 1.72 978.00
0.88 0.09 0.85 850.00
707 0.89 0.08 0.79 734.00
1.94 0.10 0.82 681.00
0.61 0.10 2.08 442.00
285 0.60 0.09 1.99 325.00
0.64 0.11 2.04 443.00
0.51 0.10 2.11 413.00
990 0.40 0.10 2.03 479.00
0.56 0.10 2.01 388.00
0.52 0.08 2.08 404.00
627 0.50 0.09 2.16 478.00
0.50 0.10 2.10 356.00
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Lo Humedad Actividad de Contenido de sal
Codigo (+£0.0001) | agua (+0.0001) | (%) (+0.0001) B_r“g_eozgo(f;
0.78 0.30 2.36 633.00
719 0.76 0.32 2.47 777.00
0.75 0.29 2.41 925.00
0.66 0.25 4.13 659.00
412 0.66 0.23 4.01 405.00
0.60 0.26 4.09 434.00
0.62 0.26 2.20 296.00
236 0.58 0.34 2.17 115.00
0.56 0.30 2.22 218.00
1.44 0.40 5.29 1121.00
421 1.23 0.37 4.87 2098.00
1.60 0.38 5.09 1596.00
1.22 0.43 4.00 71.00
592 1.14 0.33 4.61 91.00
1.17 0.43 4.85 56.00
1.93 0.29 4.33 91.00
732 1.76 0.36 4.21 99.00
1.85 0.44 3.40 139.00
1.67 0.27 4.33 114.00
402 1.55 0.31 4.45 115.00
1.36 0.33 4.,32 156.00
0.50 0.17 1.17 559.00
306 0.56 0.22 0.72 537.00
0.44 0.21 1.29 465.00
0.82 0.17 0.90 491.00
843 1.11 0.16 0.74 342.00
1.83 0.16 0.76 475.00
0.24 0.37 1.67 214.00
189 0.30 0.35 1.72 139.00
0.20 0.48 1.63 110.00
0.48 0.32 1.60 97.00
651 0.32 0.29 1.59 66.00
0.41 0.38 1.78 95.00
1.10 0.19 1.94 237.00
483 1.22 0.23 1.90 285.00
1.17 0.22 1.97 193.00
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Cédigo Humedad Actividad de | Contenido de sal Dureza (g)
(£0.0001) agua (£0.0001) | (%) (£0.0001) (£0.0001)
1.02 0.25 1.24 158.00
558 1.06 0.24 1.60 163.00
1.18 0.24 1.54 172.00
1.42 0.29 3.14 33.00
610 1.61 0.29 3.09 61.00
1.57 0.26 3.58 68.00
1.06 0.34 2.74 71.00
577 0.85 0.28 3.75 62.00
1.16 0.26 2.84 78.00
1.13 0.30 2.34 438.00
762 1.05 0.28 3.27 360.00
0.91 0.36 2.57 679.00
0.98 0.18 2.28 91.00
272 0.80 0.22 2.46 64.00
1.15 0.21 2.07 63.00
Cuadro 18. Datos originales para obtener los pardmetros de colorimetria.
Muestra
L (£0.0005) a* (£0.0005) b* (£0.0005)
62.54 16.90 45.81
331 62.00 15.95 44.88
62.86 16.11 45.03
62.89 15.32 49.32
367 63.50 14.77 48.40
62.56 15.32 48.51
56.42 31.93 51.33
622 55.53 32.02 52.35
53.78 31.11 50.13
29.07 21.97 19.26
404 29.39 22.49 20.18
27.74 21.02 18.54
58.86 38.03 55.56
992 57.35 36.90 53.83
61.55 39.16 56.83
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Muestra L (+0.0005) a* (£0.0005) b* (+0.0005)
61.90 35.29 53.86
118 53.67 31.99 48.92
60.00 34.64 53.09
54.23 14.50 40.58
673 55.05 15.41 41.41
53.74 14.39 40.15
61.91 17.82 41.87
570 67.21 19.76 46.73
66.64 18.54 45.13
43.50 27.13 36.37
579 46.43 24.97 33.07
44.08 26.46 33.73
56.16 18.76 45.95
707 55.29 19.21 45.93
54.42 18.39 47.01
45.68 24.57 41.40
285 46.17 24.29 39.36
49.41 26.35 44.65
46.72 19.88 33.67
990 50.03 21.39 32.09
48.16 17.88 38.54
53.59 14.24 37.52
627 49.50 13.77 34.00
50.36 14.55 35.09
59.00 8.16 28.20
719 63.48 8.58 30.24
63.32 8.92 30.42
47.75 24.41 35.36
412 49.94 23.40 35.17
43.43 21.09 30.78
64.30 19.89 62.29
236 64.20 19.42 62.31
61.66 19.69 61.83
55.11 9.87 28.50
421 54.12 9.92 26.93
49.77 11.85 26.77

63




Muestra L (+0.0005) a* (+0.0005) b* (£0.0005)
57.83 13.54 28.97
592 50.26 11.66 26.25
51.54 12.74 26.25
62.16 10.58 37.70
732 66.30 10.22 37.46
63.47 10.46 37.21
62.48 18.99 43.28
402 64.86 16.27 43.04
54.38 25.91 43.87
53.79 29.28 53.67
306 54.49 24.78 51.41
53.55 24.79 51.65
55.22 34.27 53.71
843 53.26 30.72 49.99
60.08 26.64 53.84
70.97 6.66 33.87
189 73.88 6.36 34.97
74.75 5.39 30.23
70.16 15.55 32.88
651 65.13 19.60 37.75
69.13 23.94 44.18
51.91 31.59 42.49
483 45.76 28.55 37.81
44.60 29.38 38.82
53.12 39.51 48.50
558 51.05 37.67 45.75
51.28 38.07 46.19
71.83 1.67 25.67
610 77.95 -1.05 19.83
81.28 -1.26 19.80
73.56 0.42 23.09
577 81.04 0.48 25.17
79.05 0.54 24.70
54.38 11.43 43.12
762 52.16 10.67 40.54
56.96 11.14 43.29
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Muestra L (£0.0005) a* (£0.0005) b* (£0.0005)
43.53 41.62 47.22
272 49.38 45.86 51.80
45.10 42.06 47.75

B. Datos calculados

Cuadro 19. Contenido de grasa obtenido por medio del método Soxhlet

Muestra | Contenido de grasa (g) (£0.0001)

11.65

331 16.28

367 S0

42.26

622 57.98

w04 5P

33.76

992 34.40

25.31

18 27.37

15.96

673 11.65

19.07

370 18.09

19.82

>79 19.08

25.03

707 24.94
23.

285 T

21.99

990 22.09

1.82

T
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Muestra | Contenido de grasa (g) (£0.0001)
47.98
719 47.16
45.57
412 46.43
23 3821
AT
592 62
2 5153
o
24.33
306 24.21
25.41
843 22.98
31.80
189 29.83
24.64
051 24.84
37.39
483 40.00
37.29
358 36.93
24.61
610 25.73
25.04
577 St
23.45
762 19.19
27.
7
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Cuadro 20. Media del contenido de grasa obtenido por medio del método Soxhlet

Muestra Contenido de grasa medio (%) Desviacién estandar
331 13.97 3.28
367 26.55 1.91
622 50.12 11.11
404 6.87 1.20
992 34.08 0.45
118 26.34 1.45
673 13.80 3.04
570 18.58 0.69
579 19.45 0.52
707 24.98 0.06
285 23.34 0.22
990 22.04 0.07
627 31.62 0.28
719 47.57 0.58
412 46.00 0.61
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Muestra Contenido de grasa medio (%) Desviacion estandar
236 29.13 1.31
421 34.17 2.85
592 34.15 3.58
732 21.71 0.32
402 23.72 0.50
306 24.27 0.08
843 24.20 1.71
189 30.81 1.39
651 24.74 0.14
483 38.70 1.85
558 37.11 0.25
610 25.17 0.79
577 25.08 0.06
762 21.32 3.01
272 29.62 247
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Cuadro 21. Medias de los pardmetros de humedad y actividad de agua (aw).

Muestra| Humedad (%) DesYiaci(’)n Actividad de DeS\iiaCién
estandar agua estandar
331 0.63 0.04 0.11 0.01
367 0.70 0.04 0.13 0.01
622 0.83 0.04 0.13 0.01
404 2.13 0.17 0.30 0.02
992 1.21 0.08 0.33 0.02
118 1.17 0.03 0.14 0.01
673 1.33 0.15 0.16 0.03
570 1.43 0.02 0.22 0.02
579 0.61 0.03 0.09 0.01
707 1.24 0.61 0.09 0.01
285 0.62 0.02 0.10 0.01
990 0.49 0.08 0.10 0.00
627 0.51 0.01 0.09 0.01
719 0.76 0.02 0.30 0.02
412 0.64 0.03 0.25 0.01
236 0.59 0.03 0.30 0.04
421 1.42 0.19 0.39 0.01
592 1.17 0.04 0.40 0.06
732 1.85 0.08 0.36 0.08
402 1.53 0.16 0.31 0.03
306 0.50 0.06 0.20 0.03
843 1.25 0.52 0.16 0.01
189 0.25 0.05 0.40 0.07
651 0.40 0.08 0.33 0.04
483 1.16 0.06 0.21 0.02
558 1.09 0.08 0.24 0.01
610 1.53 0.10 0.28 0.02
577 1.02 0.16 0.30 0.04
762 1.03 0.11 0.31 0.04
272 0.98 0.18 0.21 0.02
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Cuadro 22. Medias de los parametros de contenido de sal y dureza.

Muestra Contenido de DeS\iiaci(’)n Dureza () DeS\iiaci(’)n
sal (%) estandar estandar
331 1.01 0.02 313.00 68.29
367 0.92 0.02 456.67 97.27
622 1.18 0.05 370.33 64.58
404 0.78 0.04 536.00 180.80
992 2.26 0.06 102.00 47.84
118 2.43 0.06 140.67 43.98
673 2.00 0.04 79.33 23.97
570 0.96 0.02 527.00 93.36
579 1.81 0.09 849.33 116.80
707 0.82 0.03 755.00 86.43
285 2.04 0.05 403.33 67.84
990 2.05 0.05 426.67 47.01
627 2.11 0.04 412.67 61.46
719 2.41 0.06 778.33 146.00
412 4.08 0.06 499.33 139.03
236 2.20 0.03 209.67 90.79
421 5.08 0.21 1605.00 488.56
592 4.49 0.44 72.67 17.56
732 3.98 0.51 109.67 25.72
402 4.39 0.09 128.33 23.97
306 1.06 0.30 520.33 49.17
843 0.80 0.09 436.00 81.80
189 1.67 0.05 154.33 53.67
651 1.66 0.11 86.00 17.35
483 1.94 0.04 238.33 46.01
558 1.46 0.19 164.33 7.09
610 3.27 0.27 54.00 18.52
577 3.11 0.56 70.33 8.02
762 2.73 0.48 492.33 166.30
272 2.27 0.20 72.67 15.89
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C. Material para el analisis sensorial

Cuadro 23. Cédigo de muestra con respecto al dia de evaluacién

Niuimero total de
muestras 30
No. Muestra por dia 6
Dia 1 236, 189, 762, 592, 306, 483
Dia 2 570, 610, 651, 843, 732, 272
Dia 3 558,367,992, 707, 154, 622
Dia 4 331, 579, 990, 421, 402, 577
Dia 5 627, 118, 673, 404, 719, 285
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TOME UN BOCADO DEL SNACK 'Y UN SORBO DE AGUA PARA ENJUAGARSE LA BOCA.

Figura 24. Boleta para andlisis de aceptacion

INSTRUCCIONES

Recuerde hacer esto antes de probar cada muestra y en cualquier momento que sienta necesario. Si tiene
alguna pregunta, consulte al servidor.

No. Muestra:

Marque una X para indicar su opinién acerca del “SABOR” sobre el producto.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
No me gusta No me gusta No me gusta No me gusta Ni me gustani | Me gusta un Me gusta Me gusta Me gusta
extremadamente mucho moderadamente un poco me disgusta poco moderadamente mucho extremadamente
Marque una X para indicar su opinion acerca de la “TEXTURA? sobre el producto.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
No me gusta No me gusta No me gusta No me gusta Nime gustani | Me gusta un Me gusta Me gusta Me gusta
extremadamente mucho moderadamente un poco me disgusta poco moderadamente mucho extremadamente
Marque una X para indicar su opinion acerca de la “OLOR” sobre el producto.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
No me gusta No me gusta No me gusta No me gusta Nime gustani | Me gusta un Me gusta Me gusta Me gusta
extremadamente mucho moderadamente un poco me disgusta poco moderadamente mucho extremadamente
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Marque una X para indicar su opinion acerca de la “COLOR” sobre el producto.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
No me gusta No me gusta No me gusta No me gusta Ni me gusta ni Me gusta un Me gusta Me gusta Me gusta
extremadamente mucho moderadamente un poco me disgusta poco moderadamente mucho extremadamente
Marque una X para indicar su opinién acerca de la “4PARIENCIA” sobre el producto.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
No me gusta No me gusta No me gusta No me gusta Ni me gustani | Me gusta un Me gusta Me gusta Me gusta
extremadamente mucho moderadamente un poco me disgusta poco moderadamente mucho extremadamente
Marque una X para indicar su opinion acerca de la “4AGRADO GENERAL? sobre el producto.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
No me gusta No me gusta No me gusta No me gusta Nime gustani | Me gusta un Me gusta Me gusta Me gusta
extremadamente mucho moderadamente un poco me disgusta poco moderadamente mucho extremadamente

Figura 25. Cédigo de Rstudio para la evaluacion de ANOVA de un factor de la prueba de

analisis sensorial

setwd("~/Desktop")

Datos <- read.csv("datostab.csv")
str(Datos)

## 'data.frame': 2910 obs. of 8 variables:

## S PANELISTA:int 34343434343434343434 ...
## S CODIGO
## SAROMA :int 7855877857...
## S APARIENCIA:int 6689889968 ...
## SCOLOR :int 8688889958...
## STEXTURA :int 75849999638 ...
## SSABOR :int 9755989998...
## S GENERAL :int 7676889968...
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library(agricolae)

Aroma = aov(AROMA ~ CODIGO, data=Datos)
summary(Aroma)

Hit Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
## CODIGO 1 8 8.009 1.719 0.19
## Residuals 2908 13551 4.660

aromaxmuestra <- HSD.test(Aroma, "CODIGO", group=TRUE)
aromaxmuestra

## Sstatistics
## MSerror Df Mean CV MSD

## 4.659858 2908 6.460137 33.41524 1.16313
##

## Sparameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha
## Tukey CODIGO 30 5.306742 0.05

H##

## Smeans

#t AROMA  std r Min Max Q25 Q50 Q75
## 118 5.628866 2.41660797 1 6 7

## 154 5.175258 2.474917 97
## 189 7.051546 1.728265 97
## 236 6.474227 1.548472 97
## 272 5.886598 2.313350 97
## 285 6.453608 2.208037 97
## 306 7.649485 1.664840 97
## 331 6.793814 2.020407 97
## 367 7.103093 1.788182 97
## 402 7.061856 1.766673 97
## 404 7.618557 1.710527 97
## 421 4.072165 2.558676 97
## 483 7.432990 1.442706 97
## 558 5.783505 2.314928 97
## 570 7.082474 1.618063 97
## 577 6.731959 1.788362 97
## 579 7.443299 1.594058 97
## 592 6.123711 2.032331 97
## 610 7.381443 1.654812 97
## 622 6.020619 2.318312 97
## 627 7.309278 1.697798 97
## 651 6.762887 2.130010 97
## 673 5.618557 2.191096 97
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## 707 6.587629 1.841380 97
## 719 4.896907 2.643721 97
## 732 6.752577 1.689619 97
## 762 6.824742 1.581207 97
## 843 6.670103 1.907887 97
## 990 6.329897 1.742374 97
## 992 5.082474 2.365860 97
H##

## Scomparison

## NULL

H##

## Sgroups

Hit AROMA groups

## 306 7.649485 a

## 404 7.618557 ab

## 579 7.443299 abc

## 483 7.432990 abc

## 610 7.381443 abc

## 627 7.309278 abc

## 367 7.103093 abcd

## 570 7.082474 abcd

## 402 7.061856 abcd

## 189 7.051546 abcd

## 762 6.824742 abcde

## 331 6.793814 abcde

## 651 6.762887 abcdef

## 732 6.752577 abcdef

## 577 6.731959 abcdef

## 843 6.670103 abcdef

## 707 6.587629 abcdef

## 236 6.474227 bcdef

## 285 6.453608 cdef

## 990 6.329897 cdefg

## 592 6.123711 defgh

## 622 6.020619 defghi

## 272 5.886598 efghi

## 558 5.783505 efghi

## 118 5.628866 fghi

## 673 5.618557 fghi

## 154 5.175258 ghij

## 992 5.082474 hij

## 719 4.896907 ij

## 421 4.072165 |

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

Apariencia = aov(APARIENCIA ~ CODIGO, data=Datos)
summary(Apariencia)

Hit Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
## CODIGO 1 4 3.760 1.081 0.299
## Residuals 2908 10118 3.479

aparienciaxmuestra <- HSD.test(Apariencia, "CODIGO", group=TRUE)
aparienciaxmuestra

## Sstatistics
## MSerror Df Mean CV  MSD

## 3.479232 2908 7.075601 26.362 1.005041
#t

## Sparameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha

## Tukey CODIGO 30 5.306742 0.05

Hit

## Smeans

## APARIENCIA std r Min Max Q25 Q50 Q75
## 118 7.010309 1.862429 97 6 7
## 154 5.855670 2.313861 97
## 189 6.793814 1.808188 97
## 236 7.206186 1.471522 97
## 272 6.340206 2.317895 97
## 285 7.350515 1.664840 97
## 306 8.226804 1.005248 97
## 331 7.639175 1.339975 97
## 367 7.731959 1.334755 97
## 402 7.443299 1.645506 97
## 404 6.793814 2.020407 97
## 421 5.113402 2.216775 97
## 483 7.577320 1.390706 97
## 558 6.793814 1.936159 97
## 570 7.628866 1.549997 97
## 577 7.711340 1.428568 97
## 579 7.886598 1.197883 97
## 592 6.515464 1.984909 97
## 610 7.835052 1.433821 97
## 622 7.226804 1.655201 97
## 627 7.422680 1.512690 97
## 651 6.762887 1.961999 97
## 673 5.835052 2.104957 97
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## 707 7.618557 1.310560 97
##719 5.907216 2.116810 97
## 732 7.432990 1.593654 97
## 762 7.340206 1.471157 97
## 843 7.690722 1.379620 97
##990 7.164948 1.643677 97
##992 6.412371 2.192566 97
H##

## Scomparison

## NULL

H##

## Sgroups

## APARIENCIA groups

## 306 8.226804 a

## 579 7.886598 ab

## 610 7.835052 ab

## 367 7.731959 abc

## 577 7.711340 abc

## 843 7.690722 abc

## 331 7.639175 abc

## 570 7.628866 abc

## 707 7.618557 abc

## 483 7.577320 abc

## 402 7.443299 abcd

## 732 7.432990 abcd

## 627 7.422680 abcd

## 285 7.350515 abcde

## 762 7.340206 abcdef

## 622 7.226804 abcdef

## 236 7.206186 bcdef

## 990 7.164948 bcdef

## 118 7.010309 bcdef

## 189 6.793814 cdefg

## 404 6.793814 cdefg

## 558 6.793814 cdefg

## 651 6.762887 cdefg

## 592 6.515464 defg
##992 6.412371 efg

## 272 6.340206 fg

##719 5.907216 gh

## 154 5.855670 gh

##673 5.835052 gh

##421 5.113402 h

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

Color = aov(COLOR ~ CODIGO, data=Datos)
summary(Color)

Hit Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
## CODIGO 1 2 1.913 0.534 0.465
## Residuals 2908 10426 3.585

colorxmuestra <- HSD.test(Color, "CODIGO", group=TRUE)
colorxmuestra

## Sstatistics
## MSerror Df Mean Cv  MSD

## 3.585289 2908 6.871478 27.55573 1.020244
#t

## Sparameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha

## Tukey CODIGO 30 5.306742 0.05

Hit

## Smeans

H# COLOR std r Min Max Q25 Q50 Q75
## 118 6.752577 1.898634 97 96 7 8

## 154 5.793814 2.212362 97
## 189 6.525773 1.646289 97
## 236 7.195876 1.572148 97
## 272 6.278351 2.589008 97
## 285 7.164948 1.724096 97
## 306 7.845361 1.379464 97
## 331 7.402062 1.545557 97
## 367 7.226804 1.530966 97
## 402 7.134021 1.578692 97
## 404 7.030928 2.068885 97
## 421 5.536082 2.121624 97
## 483 7.639175 1.400785 97
## 558 6.608247 2.079447 97
## 570 7.391753 1.680505 97
## 577 6.865979 1.789022 97
## 579 7.639175 1.385833 97
## 592 6.402062 1.885580 97
## 610 7.463918 1.472398 97
## 622 6.927835 1.948543 97
## 627 6.835052 1.656304 97
## 651 6.319588 2.219921 97
## 673 5.525773 1.926205 97
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## 707 7.268041 1.468527 97
## 719 5.917526 1.829561 97
## 732 7.154639 1.672948 97
## 762 7.268041 1.524217 97
## 843 7.536082 1.695962 97
## 990 7.216495 1.494621 97
## 992 6.278351 2.206724 97
Ht

## Scomparison

## NULL

H#t

## Sgroups

Hit COLOR groups

## 306 7.845361 a

## 483 7.639175 ab
##5797.639175 ab

## 843 7.536082 abc

## 610 7.463918 abc

## 331 7.402062 abcd

## 570 7.391753 abcd

## 707 7.268041 abcde

## 762 7.268041 abcde

## 367 7.226804 abcde

## 990 7.216495 abcde

## 236 7.195876 abcde

## 285 7.164948 abcde

## 732 7.154639 abcde

## 402 7.134021 abcde

## 404 7.030928 abcde

## 622 6.927835 abcdef

## 577 6.865979 abcdef

## 627 6.835052 abcdef

## 118 6.752577 bcdefg

## 558 6.608247 cdefg

## 189 6.525773 cdefgh

## 592 6.402062 defgh

## 651 6.319588 efgh

## 272 6.278351 efgh

## 992 6.278351 efgh

## 719 5.917526 fgh

## 154 5.793814 gh
##4215.536082 h

## 673 5.525773 h

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

Sabor = aov(SABOR ~ CODIGO, data=Datos)
summary(Sabor)

Hit Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
## CODIGO 1 4 3.848 0.923 0.337
## Residuals 2908 12119 4.167

saborxmuestra <- HSD.test(Sabor, "CODIGO", group=TRUE)
saborxmuestra

## Sstatistics
## MSerror Df Mean Cv  MSD

## 4.167384 2908 7.157732 28.52045 1.099952
#t

## Sparameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha

## Tukey CODIGO 30 5.306742 0.05

Hit

## Smeans

#it SABOR std r Min Max Q25 Q50 Q75
## 118 5.855670 2.520704697 1 9 4 8
## 154 6.525773 2.4836666 97
## 189 6.670103 1.9985497 97
## 236 7.711340 1.4139098 97
## 272 5.721649 2.6368473 97
## 285 7.268041 1.9922530 97
## 306 7.721649 1.6056039 97
## 331 7.783505 1.2928232 97
## 367 7.865979 1.3966393 97
## 402 7.639175 1.7629613 97
## 404 7.690722 2.0174284 97
## 421 6.206186 2.3626351 97
## 483 7.350515 2.0157775 97
## 558 7.041237 2.1159982 97
## 570 7.783505 1.4735643 97
## 577 7.237113 1.6442653 97
## 579 8.340206 1.1892452 97
## 592 7.082474 2.0548221 97
## 610 7.989691 1.3267665 97
## 622 7.082474 1.8124000 97
## 627 8.567010 0.8279897 97
## 651 6.237113 2.0604065 97
## 673 6.381443 1.9602471 97
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## 707 7.556701 1.5743323 97
## 719 6.082474 2.7789015 97
## 732 7.505155 1.8770750 97
## 762 7.556701 1.5067146 97
## 843 7.175258 1.8764456 97
## 990 7.298969 1.6718562 97
## 992 5.804124 2.3963478 97
#it

## Scomparison

## NULL

H#it

## Sgroups

Hit SABOR groups

##627 8.567010 a

## 579 8.340206 ab

## 610 7.989691 abc

## 367 7.865979 abc

## 331 7.783505 abc

## 570 7.783505 abc

## 306 7.721649 abcd

## 236 7.711340 abcd

## 404 7.690722 abcd

## 402 7.639175 abcd

## 707 7.556701 abcde

## 762 7.556701 abcde

## 732 7.505155 abcde

## 483 7.350515 bcdef

## 990 7.298969 bcdefg

## 285 7.268041 bcdefg

## 577 7.237113 cdefg

## 843 7.175258 cdefgh

## 592 7.082474 cdefgh

## 622 7.082474 cdefgh

## 558 7.041237 cdefgh

## 189 6.670103 defghi

## 154 6.525773 efghi

## 673 6.381443 fghi

## 651 6.237113 ghi

## 421 6.206186 ghi

## 719 6.082474 hi

## 118 5.855670 i
##9925.804124 i
##2725.721649 i

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

Textura = aov(TEXTURA ~ CODIGO, data=Datos)
summary(Textura)

Hit Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)

## CODIGO 1 25 25.186 7.4160.0065 **

## Residuals 2908 9876 3.396

#it ---

## Signif. codes: 0 '***'0.001 '**'0.01'*'0.05"'.'0.1'"'1

texturaxmuestra <- HSD.test(Textura, "CODIGO", group=TRUE)
texturaxmuestra

# Sstatistics

## MSerror Df Mean CV  MSD

## 3.395982 2908 7.257732 25.39111 0.992944
Hit

## Sparameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha

## Tukey CODIGO 30 5.306742 0.05

H##

## Smeans

##t  TEXTURA std r Min Max Q25 Q50 Q75
## 118 6.020619 2.26375197 1 9 5 6 8
## 154 6.979381 1.84830797 1 9 6 7
## 189 5.804124 2.14398097 1 9 4 6 7
## 236 7.247423 1.66477697 2 9 6 8 9
## 272 6.5670102.28175497 1 9 6 7 8
## 285 7.804124 1.42623697 4 9 7 8 9
## 306 7.773196 1.31105297 3 9 7 8 9
##3317.979381 1.22456997 5 9 7 8 9
## 367 7.938144 1.25676997 4 9 7 8 9
## 402 7.536082 1.43658997 4 9 6 8 9
## 404 7.649485 1.73229997 3 9 7 8 9
##4216.422680 2.16907797 1 9 5 6 9
## 483 7.484536 1.54861197 3 9 7 8 9
## 558 7.329897 1.78373297 1 9 6 8 9
## 570 7.608247 1.65552597 2 9 7 8 9
## 577 7.835052 1.24733497 4 9 7 8 9
## 579 8.1134021.07893097 5 9 7 9 9
## 592 6.494845 2.00584497 1 9 5 7 8
## 610 8.0103091.41785497 2 9 7 9 9
##622 7.6701031.53243897 1 9 7 8 9
## 627 8.0412371.09846097 5 9 7 8 9
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## 651 5.628866 2.176195 97
## 673 6.319588 1.776856 97
## 707 7.958763 1.117265 97
## 719 6.752577 2.041399 97
## 732 7.680412 1.578148 97
## 762 7.639175 1.473273 97
## 843 7.773196 1.439800 97
## 990 7.680412 1.503790 97
## 992 5.989691 2.408729 97
H##

## Scomparison

## NULL

##

## Sgroups

##  TEXTURA groups

## 579 8.113402 a

## 627 8.041237 a

## 610 8.010309 a

## 331 7.979381 a

## 707 7.958763 ab

## 367 7.938144 ab

## 577 7.835052 ab

## 285 7.804124 ab

## 306 7.773196 ab

## 843 7.773196 ab

## 732 7.680412 abc

## 990 7.680412 abc

## 622 7.670103 abc

## 404 7.649485 abc

## 762 7.639175 abc

## 570 7.608247 abc

## 402 7.536082 abcd

## 483 7.484536 abcde

## 558 7.329897 abcdef

## 236 7.247423 abcdefg

## 154 6.979381 bcdefgh

## 719 6.752577 cdefghi

## 272 6.567010 defghij

## 592 6.494845 efghij

## 421 6.422680 fghij

## 673 6.319588 ghij

## 118 6.020619 hij

## 992 5.989691  hij

## 189 5.804124  ij
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## 651 5.628866 |
Ht

## attr(,"class")

## [1] "group"

General = aov(GENERAL ~ CODIGO, data=Datos)
summary(General)

H#it Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
## CODIGO 1 2 2127 0.79 0.374
## Residuals 2908 7830 2.693

generalxmuestra <- HSD.test(General, "CODIGO", group=TRUE)
generalxmuestra

## Sstatistics
## MSerror Df Mean CV MSD

## 2.692569 2908 6.97457 23.52697 0.8841491
Hit

## Sparameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha

## Tukey CODIGO 30 5.306742 0.05

#it

## Smeans

##  GENERAL std r Min Max Q25 Q50 Q75
## 118 6.268041 1.884782697 1 9 6 8
## 154 6.092784 1.9847464 97
## 189 6.556701 1.5273143 97
## 236 7.144330 1.1725124 97
## 272 6.154639 2.0883616 97
## 285 7.237113 1.5862245 97
## 306 7.845361 1.0342087 97
## 331 7.5773201.1622092 97
## 367 7.587629 1.1614698 97
## 402 7.360825 1.3477262 97
## 404 7.391753 1.6237604 97
## 421 5.494845 1.9155271 97
## 483 7.474227 1.2755128 97
## 558 6.742268 1.7277053 97
## 570 7.505155 1.3702472 97
## 577 7.298969 1.1916808 97
## 579 7.886598 0.9776277 97
## 592 6.577320 1.6383112 97
## 610 7.773196 1.0945429 97
## 622 6.979381 1.5477092 97
## 627 7.618557 1.0747412 97
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## 651 6.319588 1.7532493 97
## 673 5.958763 1.7073220 97
## 707 7.371134 1.1665439 97
## 719 5.917526 1.9825809 97
## 732 7.288660 1.3067036 97
## 762 7.350515 1.2419846 97
## 843 7.371134 1.3564628 97
## 990 7.164948 1.2220237 97
## 992 5.927835 2.0220010 97
H#it

## Scomparison

## NULL

Hit

## Sgroups

##  GENERAL groups

## 579 7.886598 a

## 306 7.845361 ab
##6107.773196 ab

## 627 7.618557 abc

## 367 7.587629 abc

## 331 7.577320 abc

## 570 7.505155 abc

## 483 7.474227 abc

## 404 7.391753 abcd

## 707 7.371134 abcd

## 843 7.371134 abcd

## 402 7.360825 abcd

## 762 7.350515 abcd

## 577 7.298969 abcd

## 732 7.288660 abcd

## 285 7.237113 abcd

## 990 7.164948 abcde

## 236 7.144330 abcdef

## 622 6.979381 bcdefg

## 558 6.742268 cdefgh

## 592 6.577320 defgh

## 189 6.556701 defgh

## 651 6.319588 efghi

## 118 6.268041 fghi

## 272 6.154639 ghi

## 154 6.092784  hi

## 673 5.958763 hi

## 992 5.927835 hi

## 7195917526 hi
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##4215.494845 i
Ht

## attr(,"class")

## [1] "group"

Figura 26. Cédigo de Rstudio para la evaluacién de ANOVA de un factor de la prueba de
andlisis sensorial por marca

setwd("~/Downloads")

Datos <- read.csv("Datosxmarca.csv")
str(Datos)

## 'data.frame': 2910 obs. of 8 variables:

## S MARCA :chr "A""A""A" "A" ...

## S CODIGO :int 236 189 762 592 306 483 570 610 651 843 ...
## SAROMA :int 7855877857...

## S APARIENCIA: int 6689889968 ...

## SCOLOR :int 8688889958...

## STEXTURA :int 75849999638...

## SSABOR :int 9755989998...

## S GENERAL :int 7676889968...

library(agricolae)

Aroma = aov(AROMA ~ MARCA, data=Datos)
summary(Aroma)

H#it Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)

## MARCA 1 106 105.85 22.88 1.81e-06 ***

## Residuals 2908 13453 4.63

#it -

## Signif. codes: 0 '***'0.001 '**'0.01'*'0.05"'.'0.1'"'1

aromaxmuestra <- HSD.test(Aroma, "MARCA", group=TRUE)
aromaxmuestra

## Sstatistics

## MSerror Df Mean CV  MSD

## 4.626212 2908 6.460137 33.29439 0.1563598
H#

## Sparameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha

## Tukey MARCA 2 2.772962 0.05
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##

## Smeans

## AROMA std r Min Max Q25 Q50 Q75
## A 6.650859 1.9939101455 1 9 5 7 8
## B 6.269416 2.297117 1455 1 9 5 7 8
H#H#

## Scomparison

## NULL

##

## Sgroups

##  AROMA groups

## A 6.650859 a

## B 6.269416 b

H##

## attr(,"class")

## [1] "group"

Apariencia = aov(APARIENCIA ~ MARCA, data=Datos)
summary(Apariencia)

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

## MARCA 1 25 25.052 7.2150.00727 **

## Residuals 2908 10096 3.472

Hit ---

## Signif. codes: 0 '***'(0.001 '**'0.01'*'0.05'.'0.1''1

aparienciaxmuestra <- HSD.test(Apariencia, "MARCA", group=TRUE)
aparienciaxmuestra

## Sstatistics
## MSerror Df Mean CV  MSD
## 3.471911 2908 7.075601 26.33425 0.1354555
#t
## Sparameters
## test name.t ntr StudentizedRange alpha
## Tukey MARCA 2 2.772962 0.05
#it
## Smeans
## APARIENCIA std rMin Max Q25 Q50 Q75
#H# A 7.1683851.8146101455 1 9 6 8 9
##B 6.9828181.9107621455 1 9 6 7 9
Hi
## Scomparison
## NULL
#it
## Sgroups
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## APARIENCIA groups
H#A 7.168385 a
##B 6.982818 b
H#

## attr(,"class")

## [1] "group"

Color = aov(COLOR ~ MARCA, data=Datos)
summary(Color)

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

## MARCA 1 12 11.889 3.3190.0686.

## Residuals 2908 10416 3.582

Hit -

## Signif. codes: 0 '***'0.001 '**'0.01'*'0.05'.'0.1'"'1

colorxmuestra <- HSD.test(Color, "MARCA", group=TRUE)
colorxmuestra

## Sstatistics

## MSerror Df Mean CV  MSD

## 3.581858 2908 6.871478 27.54254 0.1375836
H##

## Sparameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha
## Tukey MARCA 2 2.772962 0.05
##

## Smeans

## COLOR std r MinMax Q25 Q50Q75
## A 6.9353951.8929261455 1 9 6 7 9
## B 6.8075601.8922341455 1 9 6 7 8
##

## Scomparison

## NULL

##

## Sgroups

##  COLOR groups

## A 6.935395 a

##B 6.807560 a

##

## attr(,"class")

## [1] "group"

Sabor = aov(SABOR ~ MARCA, data=Datos)
summary(Sabor)
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H#it Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
## MARCA 1 1 0.523 0.125 0.723
## Residuals 2908 12122 4.169

saborxmuestra <- HSD.test(Sabor, "MARCA", group=TRUE)
saborxmuestra

#i Sstatistics

## MSerror Df Mean CV  MSD

## 4.168528 2908 7.157732 28.52436 0.1484239
H#it

## Sparameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha
## Tukey MARCA 2 2.772962 0.05
#it

## Smeans

## SABOR std rMin Max Q25 Q50Q75
## A 7.1443302.0081831455 1 9 6 8 9
##B7.1711342.0746701455 1 9 6 8 9
#it

## Scomparison

## NULL

#it

## Sgroups

##  SABOR groups

##B7.171134 a

H## A7.144330 a

#t

## attr(,"class")

## [1] "group"

Textura = aov(TEXTURA ~ MARCA, data=Datos)
summary(Textura)

Hit Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)

## MARCA 1 15 15.155 4.458 0.0348 *

## Residuals 2908 9886 3.399

#it -

## Signif. codes: 0 '***'0.001 '**'0.01'*'0.05"'.'0.1'"'1

texturaxmuestra <- HSD.test(Textura, "MARCA", group=TRUE)
texturaxmuestra

## Sstatistics
## MSerror Df Mean cv MSD
## 3.399431 2908 7.257732 25.40401 0.1340342
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#it

## Sparameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha
## Tukey MARCA 2 2.772962 0.05
H#it

## Smeans

## TEXTURA std r Min Max Q25 Q50 Q75
## A 7.185567 1.856602 1455 1 9 6 8 9
## B 7.329897 1.8308171455 1 9 6 8 9
H#it

## Scomparison

## NULL

H#it

## Sgroups

## TEXTURA groups

##B 7.329897 a

## A 7.185567 b

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

General = aov(GENERAL ~ MARCA, data=Datos)
summary(General)

H# Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
## MARCA 1 7 6.929 2.575 0.109
## Residuals 2908 7825 2.691

generalxmuestra <- HSD.test(General, "MARCA", group=TRUE)
generalxmuestra

## Sstatistics
## MSerror Df Mean CV  MSD
## 2.690918 2908 6.97457 23.51975 0.1192512
#it
## Sparameters
## test name.t ntr StudentizedRange alpha
## Tukey MARCA 2 2.772962 0.05
Hit
## Smeans
## GENERAL std rMin Max Q25 Q50 Q75
## A 7.023368 1.575082 1455 1 9 6 7 8
## B 6.9257731.703218 1455 1 9 6 7 8
Hit
## Scomparison
## NULL
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#it

## Sgroups

## GENERAL groups
## A 7.023368 a
## B 6.925773 a
#it

## attr(,"class")

## [1] "group"
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