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RESUMEN
Jara Solis, Fiorela

Comparacion del andlisis tradicional de la escala hedodnica de 9 puntos, que da
resultados sesgados, con un nuevo tipo de andlisis basado en la teoria de
deteccion de sefales llamado el indice R para ordenamiento

Tesis en Ingenieria de Alimentos, San José, CR:

FJara S., 2018

67 pag.: 3il.- 58 ref.

El objetivo de la investigacion fue comparar el analisis tradicional de la escala
hedonica de 9 puntos con un nuevo tipo de analisis basado en la teoria de
deteccion de sefiales, llamado el indice R para ordenamiento, usando dos
tamafios de muestras para la correccion de un analisis de datos sesgado.

Se construyo la escala hedonica de 9 puntos segun el lenguaje del costarricense
con 50 personas, a las cuales se les permitia construir hasta tres escalas y
utilizar traducciones de la escala presentadas o incluir sus propias frases. Se
analizaron dos tamafnos de muestras de gomitas, uno mayor y otro menor que el
numero de categorias de la escala (13 y 5) con ayuda de la escala construida.

Se realizaron dos tipos de andlisis estadistico de los resultados, el analisis
paramétrico tradicional (ANDEVA) y el andlisis no paramétrico (R-Index). Se
obtuvo el indice R de dos maneras distintas Rjs ¥ Rwart, l0s cuales fueron
comparados con la finalidad de determinar si existe diferencia en la deteccion de
variaciones de agrado.

La escala obtenida no coincidié con la traduccién directa de la escala hedonica
en espafol, debido a que se presentaron variaciones en los extremos de la
escala. La estadistica no paramétrica fue mas sensible que la paramétrica para
detectar diferencias, es decir, encontré6 mayor cantidad de diferencias entre los
productos al utilizar un tamafio de muestras mayor y uno menor que el nimero de
categorias de la escala.

Se evidencid que el indice Rz permitié detectar mayores diferencias en mayor
namero de comparaciones que el indice Ruar, para dos tamafios de muestras
distintas (5y 13)

Ph.D. Elba Cubero Castillo

Escuela de Tecnologia de Alimentos



1. JUSTIFICACION

El crecimiento y desarrollo del analisis sensorial ha tenido un impacto
significativo en el &mbito alimentario; lo cual se asocia al uso de las pruebas de
agrado, que estdn orientadas al consumidor. En la industria alimentaria se ha
incrementado la utilizacién de estas pruebas debido a la relevancia que poseen
en el disefio de un producto nuevo o la modificacion de un producto establecido
en el mercado, al dar informacion sobre el agrado y preferencias del consumidor
(Ramirez, 2012).

En el desarrollo de pruebas de consumidor se hace uso de diversos tipos de
escalas, como lo son las escalas nominales, escalas ordinales, escalas
proporcionales y escalas de intervalo. La primera de éstas se basa en escalas
donde las variables de estudio son cualitativas a pesar de estar asociadas a
nameros, mientras que la ordinal se basa en la utilizacibn de numeros para
conocer el orden de preferencia de los productos analizados (Gonzélez et al.,
2014). Las escalas proporcionales y de intervalo se fundamentan en que los
nameros expresan cantidades reales que generan informacién sobre las
diferencias del grado de aceptacion de los productos. La diferencia entre éstas
consiste en que en la primera el cero es real y representa la ausencia del atributo,
mientras que en la de intervalo el cero es Unicamente una referencia, mas no
indica la ausencia del atributo (Gonzélez et al., 2014).

En el campo de la industria alimentaria se emplea generalmente la escala
hedonica de 9 puntos para la realizacion de las pruebas de aceptacion del
consumidor, caracterizada por poseer un valor central neutro con cuatro
categorias positivas y cuatro negativas (Lim, 2011). Esta escala se clasifica como
una escala verbal de categorias en la cual se asigna a cada una de éstas un
valor numérico que permite el andlisis paramétrico, en el cual se establecen
espacios iguales entre las frases (Ramirez, 2012). Por lo anterior, se le atribuye
gue pertenece al tipo de escala de intervalo; no obstante, se ha argumentado que
la escala hedonica de 9 puntos debe ser preferentemente utilizada como escala
ordinal en contraposicion a la escala de intervalo (Nicolas et al., 2010).

En la utilizacion de la escala heddnica de 9 puntos se debe tener un extremo

cuidado en las frases utilizadas con el fin de que éstas sean claras y graduales



para cada uno de los analistas (Gonzalez et al., 2014). Se sugiere lo anterior ya
que inicialmente la utilizacion de la escala hedodnica de 9 puntos se daba en
paises de habla inglesa; no obstante, se ha expandido a naciones de habla
hispana (Curia et al., 2001).

Se ha demostrado la variacion presentada en diferentes culturas en cuanto a
la apreciacion de las frases generadas como traduccion directa de la escala
hedonica de 9 puntos utilizada en Estados Unidos, donde se ha puesto en
evidencia que los consumidores asiaticos utilizan menos categorias en dicha
escala. Lo anterior se asocia a que estos consumidores se desarrollaron en una
cultura donde no se expresan aspectos negativos, asi como el no dar mas valor a
una muestra sobre otra (Yeh et al., 1998). Sin embargo, no se consider6 que las
diferencias en el uso de la escala se debieran a la ambigiedad generada al
traducir las frases (Curia et al., 2001).

En la traduccién al espafiol de las categorias utilizadas en el idioma inglés se
ha evidenciado ambigledad en el significado de las frases. Segun Curia et al.
(2001) en un estudio realizado con pobladores argentinos se demostré que un
30% de los analistas, al utilizar la escala traducida especialmente para nifios,
generaron un ordenamiento de las categorias diferente al original. Lo anterior
respalda lo mencionado sobre la importancia de realizar un estudio exhaustivo
sobre la traduccion de la frase, el entendimiento que la poblacion estudiada tiene
sobre el uso de dicha escala y ordenamiento que los analistas realizan de éstas.

La escala hedoénica de 9 puntos genera dificultad para que el panelista
exprese sus percepciones sensoriales a causa de presentar un nimero limitado
de categorias (Lim, 2011). Por lo anterior, al utilizar un tamafio de muestras
mayor a las categorias existentes en la escala se da la presencia de sesgo en los
resultados obtenidos dado que el panelista contaba con menos categorias de las
gue pudiera necesitar. Contrario a esto, al poseer un nimero de muestras menor
a las categorias presentadas se logra que el analista pueda ubicar el producto en
el sitio que considera, clasificando uno o dos productos en una misma categoria.
Lo anterior respalda la necesidad de realizar estudios con diferentes numeros de
muestras con el fin de conocer las variaciones presentadas por este factor
(Wichchukit & O’Mahony, 2015).

Esta escala se caracteriza por producir un efecto de tendencia central, en la

cual los panelistas evaden la utilizacion de las categorias extremas y reducen la
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escala a siete puntos, disminuyendo su capacidad para detectar las diferencias
entre muestras. Este efecto se genera por el pequefio nimero de categorias que
dispone el analista, lo cual hace que prefiera la utilizacion de las categorias
centrales en comparacion con las externas, con el fin de reservar las ultimas
(Lim, 2011).

A lo anterior también se le conoce, en el area de la psicologia, con el nombre
de efecto final de la escala; y se define como la mayor dificultad que posee el
analista para pasar de la categoria ocho a nueve en comparacion con pasar de la
cuarta a la quinta categoria. Esto se genera a causa de que, como se ha
mencionado, el espaciamiento entre las categorias no es la misma
cognitivamente hablando y, por tanto, se descarta que ésta sea una escala de
intervalo (Wichchukit & O’Mahony, 2015).

En el andlisis de los resultados obtenidos mediante la escala hedodnica de 9
puntos se hace uso de estadistica paramétrica o de estadistica no paramétrica, lo
gue esta definido por el tratamiento que se les da a los resultados obtenidos (Lim,
2011). Si el valor se clasifica como categorico y discreto se hace uso de la
estadistica no paramétrica, mientras que si se utilizan como datos continuos se
hace uso de la estadistica paramétrica (Jaeger & Cardello, 2009).

En el analisis tradicional de la escala heddnica de 9 puntos se atribuye a cada
categoria un numero con el fin de utilizar estadistica paramétrica (Nicolas et al.,
2010); sin embargo, se debe analizar la equidistancia en las frases utilizadas en
el idioma en espafiol para la utilizacion de este tipo de estadistica en el analisis a
realizar (Curia et al., 2001).

La informacién obtenida mediante el uso de la escala heddnica de nueve
puntos no cumple con los supuestos estadisticos de normalidad,
homoscedasticidad y aditividad, requeridos en los modelos de andlisis de
varianza (Villanueva et al., 2005); no obstante, es el método mas utilizado para el
analisis de los datos obtenidos (Lim, 2011). Por lo anterior, se establece que el
uso de la escala no es el causante de los problemas, sino el analisis estadistico
gue se realiza de los datos obtenidos a partir de ésta, al utilizarlos como si fueran
generados por instrumentos calibrados y no por personas con diferentes
capacidades cognitivas (Wichchukit & O’Mahony, 2015).

Se ha demostrado que al asumir que existe una diferencia de una unidad

numeérica entre cada frase se estd incurriendo en un sesgo ya que se ha
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evidenciado que al utilizar la escala heddénica de 9 puntos Unicamente con
palabras contra dicha escala en presencia de numeros se obtienen diferentes
resultados (Nicolas et al.,, 2010), y esto se atribuye a que las distancias
psicologicas entre las frases no son iguales a las presentadas en los valores
numéricos (Lim, 2011). Lo anterior se asocia a que la estrategia cognitiva que
utiliza el analista es diferente en ambos casos, dado que la diferencia entre frases
no es fija (Wichchukit & O’Mahony, 2015).

Las limitaciones presentadas por la escala hedonica de 9 puntos en cuanto a
su poder discriminativo y el andlisis estadistico paramétrico han generado que se
propongan diversas alternativas para la solucion de dichos inconvenientes
(Jaeger & Cardello, 2009), entre los cuales se encuentran variaciones en el
analisis de los datos y en escalas alternativas como lo son la escala hedodnica
hibrida, la escala auto ajustable y el ordenamiento (Villanueva et al., 2005; Varela
et al., 2014).

En estudios anteriores se ha demostrado que la validez de la estadistica
paramétrica es cuestionable; a pesar de ello, se establece que dicho analisis es
necesario y se justifica su utilizacion por motivos practicos hasta que se disponga
de una técnica apropiada para tal fin (Wichchukit & O*Mahony, 2014). Una
alternativa para el andlisis de la escala hedoénica de 9 puntos es la utilizacién del
indice R para ordenamiento, el cual convierte la respuesta de la escala hedoénica
de 9 puntos a numeros ordinales y hace uso del analisis de deteccion de sefales
para obtener datos no sesgados.

Este método de deteccidn de sefiales obtiene la misma informaciéon que con la
escala heddnica de forma numérica sin necesidad de recurrir a ésta (Wichchukit
& O Mahony, 2014). El indice R para ordenamiento es una probabilidad estimada
para identificar un estimulo objetivo (sefial) cuando se presenta un segundo
estimulo (ruido), es decir, distinguir un estimulo del no estimulo. Lo anterior le
permite ser utilizado como alternativa en procedimientos de pruebas de
diferencias de eleccion forzada y en pruebas de escala (Lee & Van Hout, 2009).

Entre las ventajas de este indice se encuentra que no solamente indica que
dos productos son diferentes, sino que da un tamafo de diferencia (Varela et al.,
2014). De igual manera esta libre de los sesgos de respuesta o variacion de

criterio y se conoce como un elemento cognitivo en la toma de decisiones acerca



de si una sensacion indica una diferencia o no; esto debido a ser una medida de
deteccion de sefiales (Lee & Van Hout, 2009).

El calculo del indice R se utiliza bajo un enfoque alternativo, el cual consiste
en la teoria de deteccion de sefiales, donde se le solicita al juez si esta seguro o
no de su juicio (Lee & Ven Hout, 2009).

Cuando se utilizan muchas muestras, el uso del analisis mediante el indice R
para ordenamiento presenta limitaciones, ya que pueden encontrarse dos 0 mas
muestras en la misma categoria. Estas limitaciones pueden ser solucionadas
utilizando una categorizacion previa, utilizando escala hedoénica de 9 puntos
(Wichchukit & O Mahony, 2014), y posteriormente se clasifican las muestras que
se ubicaron en la misma categoria. Con lo anterior se genera una clasificacion
general, asegurando que el dltimo estimulo de la primera categoria esté por
encima del primer estimulo de la segunda categoria (Lee & Hout, 2009).

La diferencia entre el analisis sensorial tradicional y la teoria de deteccién de
sefiales recae en gque esta Ultima se basa en la comprension de que la
percepcion de un alimento es variable, que los cambios en la boca y las
fluctuaciones en el sistema nervioso causan cambios leves en la intensidad que
se percibe en un producto luego de una degustacién repetida (Lee & Van Hout,
2009) y, por lo tanto, la evaluacion de la misma muestra puede variar en
mediciones repetidas.

Basado en lo expuesto anteriormente se establece la necesidad de comparar
el andlisis tradicional de la escala hedonica de 9 puntos, que asume el uso de las
frases como numero igualmente espaciados, que da resultados sesgados, con un
nuevo tipo de andlisis basado en la teoria de deteccion de sefiales llamado el
indice R de ordenamiento, donde se tomara en cuenta que pueden haber mas de
una muestra en una misma categoria y que las frases estan igualmente

espaciadas.



2. OBJETIVOS

2.1.Objetivo General
Comparar el analisis tradicional de la escala heddnica de 9 puntos, traducida al
espafiol, con un nuevo tipo de andlisis basado en la teoria de deteccion de
sefales, llamado el indice R para ordenamiento, usando un tamafio de muestra
mayor y uno menor que el numero de categorias para la correccion de un analisis

de datos sesgado.

2.2.0bjetivos especificos

1. Adaptar las traducciones y el orden de las categorias de la escala
hedonica de 9 puntos que genere el mayor entendimiento por parte de una
muestra de la poblacién costarricense.

2. Comparar los resultados obtenidos con el andlisis tradicional de la escala
hedonica de 9 puntos con el indice R para ordenamiento cuando se evalla
una cantidad de muestras mayor que el niumero de categorias para la
correccién del sesgo del analisis tradicional.

3. Comparar los resultados que se obtienen del andlisis tradicional de la
escala hedonica de 9 puntos respecto al obtenido con el indice R para
ordenamiento para dos tamafios de muestras, para la definicién del efecto
del nimero de muestras evaluadas sobre el sesgo del analisis tradicional.

4. Comparar los resultados de los indices R para ordenamiento, indice Rz y

RwmaT, para dos tamarios de muestras.



3. MARCO TEORICO

3.1. Analisis sensorial

El analisis sensorial es una disciplina cientifica que permite la medicién,
analisis e interpretacion de la reaccion ante las caracteristicas de alimentos que
son percibidas a través de los sentidos (Ibafiez & Barcina, 2001; Ramirez, 2012).

Los andlisis utilizados se basan principalmente en métodos cuantitativos
debido a que debe cuantificar las sensaciones percibidas por los sentidos
otorgandoles un valor numérico (Clark et al., 2009; Ibanez & Barcina, 2001). Las
técnicas del andlisis sensorial se basan en las necesidades y el objetivo que se
persigue, con lo cual se han clasificado en dos grandes grupos (Gonzalez et al.,
2014):

1. Pruebas analiticas: Buscan medir las caracteristicas de un producto
y se conocen también como pruebas orientadas al producto. En
esta rama se encuentran las pruebas de discriminacion y
descriptivas; para las cuales el panelista es seleccionado por su
capacidad sensorial en las caracteristicas en estudio, y pueden ser
entrenados 0 no segun el requerimiento. De igual manera en estas
técnicas el panelista debe dejar de lado sus preferencias y
enfocarse en atributos especificos (Lawless & Heymann, 2013).

2. Pruebas afectivas: Conocidas también como pruebas de
consumidores que son utilizadas para analizar las preferencias de
los consumidores o medir el grado de satisfaccién proporcionado
por un producto. Los consumidores actian en forma mas integrada
al percibir un producto de forma general y no por atributos
especificos (Watts et al., 1989; Lawless & Heymann, 2013).

El disefio de una prueba sensorial implica la seleccibn de un método
adecuado con participantes apropiados y los andlisis estadisticos requeridos
acorde al objetivo (Lawless & Heymann, 2013), con la finalidad de tener un
importante grado de fiabilidad en las pruebas sensoriales, asi como resultados
cuantificables y reproducibles (Sancho et al., 1999; Meilgaard et al., 2007).

Esta disciplina se caracteriza por formar parte de las areas de desarrollo
de productos y control de calidad de una empresa, tomando en cuenta materias
primas, productos en proceso y productos terminados (Sancho Valls et al., 1999;

Lee & O’Mahony, 2005). Las pruebas sensoriales aportan a la industria
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alimentaria, mediante la caracterizacion hedonica de productos, la comparacién
con los alimentos competidores del mercado, el establecimiento de criterios de
calidad mediante el desarrollo de un perfil sensorial, el control del proceso de
fabricacion, la vigilancia del producto integrando aspectos como homogeneidad,
la medicion de la influencia del almacenamiento en un producto y el desarrollo y
lanzamiento de un nuevo producto (Mondino & Ferratto, 2006); todo lo anterior
mediante la traduccion de las sefiales, a partir de los sentidos, de panelistas
adecuados (Ramirez, 2012; Wichchukit & O’Mahony, 2015).

3.2. Pruebas orientadas al consumidor

Las pruebas orientadas al consumidor permiten la medicién del agrado de
un producto, asi como la determinacion del grado de aceptacion. Estas pruebas
tienen como requisito que los panelistas sean consumidores del producto en
estudio (Espinosa et al., 1998; Ramirez, 2012) y no se puede utilizar un panel
entrenado debido a que una vez que una persona ha sido entrenada para
identificar y cuantificar atributos deja de ser consumidor tipico (Clark et al., 2009).

Estas pruebas pueden ser de caracter cualitativo o cuantitativo, segin sea
el objetivo del andlisis. Las primeras de estas se basan en estudios con grupos
focales o entrevistas a profundidad, mientras que las pruebas cuantitativas
abarcan pruebas que generan resultados que expresan, mediante numeros, la
cantidad de agrado o el nivel de preferencia sobre un producto (Pilgrim &
Peryam, 1996).

Las pruebas cuantitativas de consumo tienen tres dimensiones en las
investigaciones: 1. Sensorial y heddnica, 2. Conveniencia y facilidad de compra,
transporte, conservacion, entre otras; y 3. Beneficios del producto relacionados
con la salud (Ramirez, 2012). Asi mismo pueden realizarse en diferentes lugares
como lo son mercados, escuelas, hogares de los consumidores o centros
comerciales; donde se recomienda utilizar un panel lo mas numeroso posible con
la finalidad de indicar aceptabilidad de un producto e identificar defectos en
productos (Watts et al., 1989).

Las pruebas afectivas mas conocidas se clasifican en dos grandes grupos,
las pruebas de aceptacion y las pruebas de preferencia (Lawless & Heymann
2010). Las pruebas de preferencia se basan en encontrar el producto que es

elegido sobre otro, por parte del consumidor, las cuales son sencillas de realizar
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debido a que son muy intuitivas y se requiere de poca explicacion al panelista; asi
mismo pueden ser realizadas por consumidores de diferentes edades,
condiciones y lenguaje (Gonzélez et al., 2014).

Las pruebas de aceptacion se conocen también como pruebas hedodnicas
y se centran en solicitar al consumidor que indique el nivel de agrado de un
producto mediante el uso de una escala y, por consiguiente, son conocidas como
pruebas de nivel de agrado. Para realizar las pruebas de aceptabilidad se pueden
utilizar pruebas de ordenamiento, escalas categorizadas y pruebas de

comparacién (Ramirez, 2012).

3.3. Tipos de escalas

En las pruebas de consumidor se hace uso de diferentes tipos de escala

para obtener resultados, entre estas escalas se encuentran las siguientes:

3.3.1. Escalas nominales: Se utilizan cuando las variables de estudio son
cualitativas a pesar de estar asociadas a numeros (Gonzélez et al.,
2014). Esta escala consiste en una serie de categorias etiquetadas
con numeros 0 nhombres para su identificacion; sin embargo, no existe
una relacion cuantitativa entre los nimeros y no existe un orden
I6gico de las categorias (Pimentel et al., 2016; Carpenter et al., 2012).

3.3.2. Escalas ordinales: Se basa en la utilizaciéon de numeros, los cuales
poseen un orden légico, para conocer el orden de preferencia de los
productos analizados y permite averiguar cuales son los productos
preferidos pero no las diferencias que se presentan entre los
productos debido a que las categorias en esta escala no estan
igualmente espaciadas (Gonzalez et al., 2014; Pimentel et al., 2016;
Carpenter et al., 2012).

3.3.3. Escalas proporcionales: Los numeros generan informacion sobre
diferencias en el grado de aceptacion de diferentes productos
asumiendo distancias iguales entre los puntos de la escala (Gonzalez
etal.,, 2014; Pimentel etal.,, 2016), son las escalas que mas se
ajustan al mecanismo de la percepcion cuando se evalian estimulos
simples (Ramirez, 2012).

3.3.4. Escalas de intervalo: son similares a las escalas proporcionales; sin

embargo, el cero no significa ausencia de atributo, sino es una
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referencia (Gonzalez et al., 2014). Este tipo de escalas son utilizadas
para el andlisis sensorial con el objetivo de asegurar la validez de los
meétodos estadisticos paramétricos. Las escalas de intervalo permite
el ordenamiento de muestras basandose en la magnitud de una sola
caracteristica, asi como determinar el grado de diferencia entre
muestras (Ramirez, 2012). Las escalas de intervalo tienen el mismo
principio de las escalas ordinales, con la caracteristica adicional de
que las distancias entre las categorias son iguales (Carpenter et al.,
2012).
Las técnicas de escalas implican el uso de numeros o palabras para
expresar la intensidad de los atributos percibidos, para que los datos sean,
posteriormente, tratados de forma estadistica y se logren extraer conclusiones a

partir de ellos (Meilgaard et al., 2007).

3.4. Escalas hedonicas

Las escalas heddnicas son la herramienta de investigacion cuantitativa
convencional mas utilizada en los dltimos 60 afios para medir consumo (Feng &
O’Mahony, 2017). Se caracteriza por poseer diferente nimero de categorias
(Clark et al., 2009) y fue disefiada con el propdsito de medir las preferencias
alimentarias de los soldados estadounidenses (Peryam & Girardot, 1952; Jones
et al., 1955). Las categorias de esta escala se nombran con frases o nimeros
gue representan diferentes niveles de agrado con continuidad en cuanto a gusto
y disgusto (Pimentel et al., 2016).

Esta escala se reconoce como una escala verbal de categorias y se
clasifica como una escala ordinal (Carpenter et al., 2012). Sin embargo, para la
realizacion de un analisis paramétrico se asigna a cada una de las categorias un
valor numérico (Ramirez, 2012), lo cual no es adecuado estadisticamente ya que
los desarrolladores de estas escalas lo confirman, aunque es el método utilizado
para obtener resultados numéricos y poder generar valores de agrado (Peryam et
al., 1960).

Por lo anterior, las escalas hedonicas se catalogan, por algunos
investigadores, como escalas de intervalo; aunque Nicolas et al. (2010)
mencionan que dichas escalas deben ser preferentemente utilizadas como

escalas ordinales en contraposicion a las escalas de intervalo. Asi mismo,
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Pimentel et al. (2016) establecen que clasificar las escalas heddnicas como de
intervalo es discutible debido a que los intervalos son iguales numéricamente
mas no psicolégicamente. Debido a este mismo aspecto Wichchukit & O’Mahony
(2015) descartan que la escala hedonica de 9 puntos sea una escala de intervalo,
ya que resaltan que requiere mayor esfuerzo, psicolégicamente, pasar de la
octava a la novena categoria en comparacion a pasar de la cuarta a la quinta, por
el efecto del uso de final de la escala.

Se pueden utilizar diferentes formas y tamafios de escalas hedonicas,
siendo las ma&s comunes las de nueve y siete puntos; no obstante, existen,
ademas de éstas, las de 10, 15 y hasta 20 categorias (Clark et al., 2009). La
variacion del niumero de categorias es aceptable siempre que no se utilicen
menos de cinco (Pilgrim & Peryam, 1996). Jones et al. (1955) mostraron que las
escalas mas largas, hasta nueve intervalos, tendian a ser mas discriminatorias
gue las escalas mas cortas. De igual manera Lim (2011) establece que el nimero
de categorias de una escala esta relacionado con la cantidad de estimulos que
se estan evaluando, y entre mas estimulos tengan mas categorias seran

necesarias.

3.4.1. Escala heddnica de 9 puntos

Esta escala se caracteriza por ser bipolar, es decir, presenta un valor
central neutro con cuatro categorias de agrado y cuatro de desagrado (Yeh et al.,
1998; Lim, 2011); y es el instrumento mas utilizado para las pruebas de agrado
(Drake, 2007; Pimentel et al., 2016). Esta escala ha sido traducida a diferentes
idiomas; sin embargo, fue primeramente utilizada en el idioma inglés con las
siguientes etiquetas que se presentan en el Cuadro | (Curia et al., 2001; D.
Peryam & Pilgrim, 1957; Pimentel et al., 2016; Wichchukit & O’Mahony, 2015).
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Cuadro |. Categorias de la escala heddnica de 9 puntos en idioma inglés.

Dislike extremely

Dislike very much

Dislike moderately

Dislike slightly

Neither like or dislike

Like slightly

Like moderately

Like very much

Like extremely

Se escogieron esas categorias ya que se encontro que entre ellas habia la
misma distancia psicoldgica, en el idioma inglés. La escala heddnica de 9 puntos
puede ser presentada de forma horizontal o vertical y puede presentar primero el
gusto o el disgusto, debido a que no se presentan diferencias en los resultados
(Pilgrim & Peryam, 1996; Lawless et al., 2010). Asi mismo, con el uso de esta
escala se permite asignar la misma categoria a mas de una muestra (Ramirez,
2012). A la escala que utiliza Unicamente palabras se le denomina escala
heddnica de 9 puntos verbal y a la que se basa en nimeros con indicacion de la
direccién, cuando se le asigna un numero a cada frase, se le denomina escala
hedonica de 9 puntos numérica (Feng & O’Mahony, 2017).

La escala hedoénica de 9 puntos se ha utilizado en una amplia variedad de
productos, desde su invencion en la década de 1940, ganando un éxito
considerable para diferentes industrias (Schutz & Cardello, 2001; Clark et al.,
2009). Sin embargo, al igual que con cualquier prueba sensorial, es importante
recordar que en situaciones especificas se puede requerir de una escala mas
especializada que la tradicional escala heddnica de 9 puntos (Clark et al., 2009).

La forma de presentacion de las muestras a evaluar con la escala
heddnica de 9 puntos es monadica, es decir, un producto por vez; para obtener
evaluaciones absolutas y eliminar el efecto de contexto. Lo anterior con la
finalidad de simular las condiciones de compra y consumo de productos; en las
cuales se prueba un producto por compra o por consumo, y al comparar con otro

producto se hace basado en la memoria. Lo ideal es realizar la evaluacion de los
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productos en dias o semanas diferentes, no obstante en la industria es poco
practico (Pimentel et al., 2016).

3.5. Estrategias cognitivas utilizadas en las pruebas de consumidores
con escala heddnica
Al utilizar la escala heddnica de 9 puntos se obtienen resultados en forma
numerica; no obstante, se establece que la diferencias entre las categorias no
son homogéneas (Peryam & Girardot, 1952; Peryam & Pilgrim, 1957) y, por tanto,
se presentan dos estrategias cognitivas o reglas de decision utilizadas por el
cerebro: el modelo absoluto de Zwislocki (Zwislocki & Goodman, 1980; Zwislocki,
1983) y el modelo relativo de Mellers (Mellers, 1983a,b).

3.5.1. Modelo Absoluto de Zwislocki: Se basa en la hipétesis de que un
estimulo o intensidad a evaluar se compara con un conjunto de
ejemplos internos almacenados en el cerebro, los cuales representan
un grado de intensidad al que se le asigna un valor numérico (Feng et
al., 2015).

Para este modelo se exige un protocolo monadico, en el cual el
juicio para un estimulo no se vea afectado por otros estimulos, es decir
gue no exista efecto de contexto. Lo anterior se logra al evaluar las
muestras en dias diferentes, no obstante, es poco practico para la
industria. Por lo cual si se realiza en un mismo dia se recomienda
eliminar el acceso a las respuestas una vez calificado (Feng et al.,
2015).

Este es el protocolo manejado al utilizar la escala hedénica de 9
puntos, aunque es mas adecuado para instrumentos de laboratorio.

Al utilizar escalas hedénicas con frases se prefiere este modelo,
debido a que se ajusta a la estrategia cognitiva que utiliza el cerebro en
estas evaluaciones; la cual consiste en comparar el producto con
controles internos almacenados previamente en el cerebro debido a la
experiencia (Wichchukit & O’Mahony, 2015).

3.5.2. Modelo relativo de Mellers: Supone que el valor que se le da a un
producto depende de los puntajes dados a los demas productos (Feng
et al., 2015). En este modelo se evidencian variaciones de la

evaluacion debido a las diferencias en el uso de la escala.
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Este modelo es preferido cuando se hace uso de escalas puramente
numéricas, como las escalas hedodnicas numéricas, debido a que no
existe efecto por el uso de la escala, sino que depende de las
puntuaciones dadas a las demas muestras (Wichchukit & O’Mahony,
2015).

Asi mismo, la utilizacion de un modelo relativo, cuando se hace uso
de escalas numéricas, se fundamenta en el sesgo de igualdad de
estimulo de Poulton; el cual se refiere al hecho de que los estimulos
gue son relativamente similares y los que son relativamente diferentes
tienden a estar espaciados de la misma manera en toda la longitud de
la escala (Wichchukit & O’Mahony, 2015).

Por otra parte, se presenta evidencia que demuestra que con esta
estrategia cognitiva se evitan calificaciones errGneas por olvido al

permitir al panelista la reevaluaciéon de la muestras (Feng et al., 2015).

3.6. Traducciones de la escala heddénica de 9 puntos al espafiol

La escala heddnica de 9 puntos se traduce al espafiol haciendo uso de
diferentes frases o palabras de acuerdo al pais donde se utilice. En una
investigacion realizada en Argentina se construyeron tres escalas diferentes con
el objeto de analizar el entendimiento de las traducciones al espafiol de la escala
hedonica de 9-puntos presentado por los consumidores argentinos (Curia et al.,
2001). En esta investigacion se le presentd a cada panelista tres traducciones,
una a una, con el fin de que el panelista acomodara las frases segun su
entendimiento con la posibilidad de invertir las frases; y de esta manera
determinar cudal de las traducciones generd menor inversion de frases de acuerdo
a la traduccion establecida, es decir, cual de las traducciones no presentaba
mayor entendimiento para los consumidores argentinos.

Estudios similares se han realizado en México, donde se han construido
traducciones de las frases de la escala heddnica de 9 puntos (Rosas et al., 2005;
Feng et al., 2015). Las traducciones al espafiol de la escala heddnica de 9 puntos
utilizadas con consumidores argentinos y mexicanos se presentan en el Cuadro
Il.
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Cuadro Il. Categorias de la escala heddnica de 9 puntos en idioma inglés y

cuatro traducciones al idioma espafiol.

] Espafiol
Inglés
1* 2** 3** 4***

Like Gusta Me gusta Me gusta Gusta
extermely muchisimo extremadamente | muchisimo muchisimo
Like very Me gusta Gusta mucho

Gusta mucho | Me gusta mucho
much mucho
. Gusta Gusta
Like Me gusta Me gusta
moderadamen- moderadamente
moderately moderadamente | bastante
te
_ _ Me gusta Me gusta Gusta poco
Like slightly Gusta poco
apenas un poco
_ _ _ _ _ _ Ni me Ni gusta ni
Neither like Ni gusta ni Ni me disgusta _ _ )
o _ ) disgusta ni disgusta
or dislike disgusta ni me gusta
me gusta
o _ Me Disgusta poco
Dislike _ Me disgusta _
_ Disgusta poco disgusta un
slightly apenas
poco
o Disgusta _ Me Disgusta
Dislilke Me disgusta _
moderadamen- disgusta | moderadamente
moderately moderadamente
te bastante
o ) ) Me Disgusta mucho
Dislike very Disgusta Me disgusta _
disgusta
much mucho mucho
mucho
o ) Me disgusta Me Disgusta
Dislike Disgusta ) .
. extremadamen- | disgusta muchisimo
extremely muchisimo -
te muchisimo

* (Rosas et al. 2005) ** (Curia et al., 2001) *** (Feng et al., 2015)
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3.7. Limitaciones de la escala heddnica de 9 puntos

3.7.1. Uso de la escala, significado y orden de las frases de las categorias

En estudios realizados con consumidores de diferentes culturas se ha
evidenciado que se utiliza la escala heddnica de 9 puntos de forma diferente; por
ejemplo, los consumidores asiaticos reducen el numero de categorias en
comparacién a las que utilizan los estadounidenses. Lo anterior impide la
posibilidad de comparar los resultados obtenidos por las diferentes poblaciones
para un mismo producto (Feng & O’Mahony, 2017).

La utilizacion de la escala con traduccion directa de la escala manejada en
Estados Unidos varia en las diferentes culturas y genera ambigliedad en el
significado de las frases (O’Mahony et al., 2004). Curia et al. (2001) evidenciaron,
en un estudio realizado en Argentina, que un 30 % de los analistas utilizaron la
escala con distinto ordenamiento al presentarselas con traduccion directa.

Yao et al. (2003) demostraron que la traduccion de la escala a diferentes
idiomas da resultados equivocados, esto al descubrir que para los coreanos la
traduccién de “extremely” a su idioma es mas amplio en agrado que su

significado en inglés.

3.7.2. Espaciamiento psicoldgico de las frases, utilizacion de nimeros y
palabras

Al utilizar la escala heddnica de 9 puntos se asume una diferencia de una
unidad numérica entre las categorias consecutivas, lo cual hace que se incurra
en sesgo debido a que al utilizar la escala anicamente con nimeros se obtienen
resultados diferentes que al emplear palabras, lo que confirma que los nUmeros
utilizados en la escala heddénica de 9 puntos verbal no son intercambiables con
los utilizados en estas mismas escalas con caracter numérico (Nicolas et al.,
2010; Feng et al., 2015; Wichchukit & O’Mahony, 2015; Xia et al., 2015), debido a
las diferencias entre las distancias psicologicas de las frases al usar numeros o
palabras (Lim, 2011). Esto se debe a que la estrategia cognitiva que utiliza el
analista es diferente en cada caso (Villanueva et al.,, 2005; Wichchukit &
O’Mahony, 2015).

Debido a lo mencionado anteriormente, la escala hedonica de 9 puntos

permite determinar cuales muestras son mas aceptadas, mas no permite
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cuantificar la diferencia en agrado. Lo anterior se explica debido a que un puntaje
de 8 al utilizar frases no es el doble de un puntaje de 4, lo que si sucede en
escalas que utilizan numeros (Pimentel et al., 2016). Por consiguiente, las
categorias de la escala heddnica de 9 puntos deben presentar frases claras y
graduales para cada uno de los panelistas que va a emplear el instrumento en la

evaluacion de los productos (Gonzalez et al., 2014).

3.7.3. Numero limitado de categorias

La principal razén por la cual la escala heddnica de 9 puntos es la mas
usada en la industria alimentaria en pruebas de aceptacion es que en
comparacién con otras escalas posee un numero limitado de categorias,
facilitando su uso en diferentes segmentos de la poblacion. De igual manera se
ha demostrado que en términos de poder de discriminacion de la muestras es tan
sensible como otras escalas (Pimentel et al., 2016).

Por otro lado, Lim (2011) y Pimentel et al. (2016) concuerdan en que el
namero limitado de categorias en dicha escala genera dificultades para que el
panelista exprese sus percepciones sensoriales, coincidiendo con Villanueva et
al. (2005) y Simone & Pangborn (1957) que reportaron que en estudios
realizados los consumidores manifestaron frustracion al no poder expresar que,
aunque dos productos estén en una misma categoria, tienen preferencia por uno
de éstos.

Lo anterior concuerda con la afirmacion de que al utilizar un tamafio de
muestra mayor a las categorias existentes en la escala se genera sesgo en los
resultados obtenidos dado que el panelista cuenta con menos categorias de las
gue pudiera necesitar (Angulo & O’Mahony, 2009). Contrario a esto, al presentar
menor namero de productos que categorias el panelista logra ubicar el producto
en el sitio que considere de acuerdo a su agrado, y podria clasificar uno 0 mas
productos en una misma categoria si quisiera indicar que posee el mismo nivel de
agrado por los productos. Por el contrario si son mas muestras que categorias el
panelista se ve obligado a colocar mas de una muestra en una misma categoria
aunque no representen el mismo nivel de agrado (Wichchukit & O’Mahony, 2015).

Al utilizar mas muestras que categorias con una escala verbal de 9 puntos,
gue produce datos ordinales, se presenta el problema de agrupar dos muestras

en una misma categoria que no tienen el mismo nivel de agrado. Para esto se
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asume que se debe convertir el instrumento a una escala puramente numérica.
Sin embargo, tener que clasificar una cantidad grande de productos genera
problemas en cuanto al olvido del estimulo y se requeriria demasiada re-
degustacion. Como solucién a los inconvenientes se recomienda clasificar los
estimulos dentro de cada categoria, donde se requiere menor memoria; y
posteriormente, para el analisis estadistico, se unen las clasificaciones y se hace

uso de la estadistica no paramétrica.

3.7.4. Efecto de tendencia central

Se ha evidenciado que al utilizar esta escala se produce un efecto de
tendencia central o también conocido como efecto final de la escala, el cual se
define como la mayor dificultad que posee el panelista para pasar de la categoria
8ala9ydela2alal, en comparacion con las categorias centrales (Wichchukit
& O’Mahony, 2015).

Este efecto consiste en evitar utilizar las categorias extremas y reducir la
escala de 9 a 7 puntos, con lo cual la capacidad para detectar diferencias
disminuye y se asocia a dos aspectos principales:

1. Numero pequefio de categorias, por lo cual se prefiere utilizar las
categorias centrales en comparacion con las externas. Esto con la
finalidad de reservar las categorias extremas (Lim, 2011) para que se
encuentren disponibles si se prueba un producto que lo requiera y asi
brindar un puntaje adecuado a las muestras posteriores (Villanueva et
al., 2005; Pimentel et al., 2016).

2. Espaciamiento desigual en categorias consecutivas (Wichchukit &
O’Mahony, 2015).

De igual manera se asocia, en casos muy especificos, a un
comportamiento cultural que hace que las personas no den mas peso a unas
respuestas sobre otras, lo cual fue evidenciado por Yeh et al. (1998) en un
estudio realizado en consumidores asiaticos. Este comportamiento también ha
sido demostrado por Yao et al. (2003) en un estudio con americanos, coreanos y
japoneses. De igual manera se evidencié que la cultura asiatica no permite dar
calificaciones negativas a los productos y por consiguiente reducen la escala a

valores de agrado y evitan las de desagrado.
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3.7.5. Analisis estadistico

Al utilizar la escala heddnica de 9 puntos se obtienen datos categéricos,
discretos y sin un punto cero, los cuales deben ser analizados mediante la
estadistica no paramétrica. Sin embargo, es muy comun que se utilice estadistica
paramétrica, como el analisis de varianza, para obtener resultados a partir de los
datos recolectados, lo cual es inapropiado matematicamente debido a que se
asumen aspectos como homogeneidad de las variaciones y normalidad de los
datos (Pimentel et al., 2016).

3.8.Anélisis de datos

El analisis estadistico de los resultados obtenidos con la escala hedonica
de 9 puntos se puede realizar mediante la estadistica paramétrica o la no
paramétrica, la cual es menos sensible, dependiendo del tratamiento que se le dé
a los resultados obtenidos (Lim, 2011). Si el valor obtenido se clasifica como
categorico y discreto se hace uso de la estadistica no paramétrica, mientras que
si se utilizan como datos continuos se hace uso de la estadistica paramétrica
(Jaeger & Cardello, 2009).

El andlisis estadistico tradicional de los datos obtenidos mediante la escala
hedonica de 9 puntos se fundamenta en la estadistica paramétrica haciendo uso
del andlisis de varianza (ANDEVA) con la respectiva prueba de comparacion de
medias. Con este analisis se determina si existen diferencias significativas en el

promedio de los puntajes a signados a las muestras (Ramirez, 2012).

3.8.1. Analisis de varianza (ANDEVA)

En el andlisis tradicional de los resultados de la escala hedonica de 9
puntos se asigna a cada categoria un valor del 1 al 9 con el fin de utilizar la
estadistica paramétrica (Nicolas et al., 2010). En este caso se le asigna el mayor
valor al producto con mayor agrado y el menor al producto de menor agrado
(Feng & O’'Mahony, 2017).

Al atribuirle niumeros a las categorias verbales se esta convirtiendo la
escala de ordinal a escala de intervalo, donde se asume que las diferencias entre
las categorias consecutivas son iguales. Lo anterior se hace con el objetivo de
obtener resultados numeéricos y poder hacer una cuantificacion de los resultados
(Feng & O’'Mahony, 2017).
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En la ANDEVA, la varianza total se divide en varianza asignada a
diferentes fuentes. La varianza de las medias entre muestras se compara con la
varianza de dentro de la muestra (error experimental). Si las muestras no son
diferentes, la varianza de las medias entre muestras sera similar al error
experimental (Watts et al., 1989; Ramirez, 2012).

Los datos obtenidos mediante el uso de la escala hedonica de nueve
puntos no cumple con los supuestos estadisticos de normalidad,
homoscedasticidad y aditividad, requeridos en los modelos de analisis de
varianza (Villanueva et al., 2005; Lim & Fujimaru, 2010). Por consiguiente
Wichchukit & O Mahony (2015) afirman que el uso de la escala no es el causante
de los problemas, sino el analisis estadistico que se realiza de los datos
obtenidos a partir de ésta, al utilizarlos como si fueran generados por

instrumentos calibrados y no por personas con diferentes capacidades cognitivas.

3.8.2. indice R

El indice R se basa en la Teoria de Deteccion de Sefiales y es un
estimador del area bajo la curva caracteristica operacional de respuesta (ROC
por sus siglas en inglés), lo cual corresponde a la probabilidad de que se elija un
producto sobre el otro (Bi & O’Mahony, 2007). Este indice fue desarrollado por
John Brown (1974) y se basa en la estadistica no paramétrica. Ha sido utilizado
para mdultiples aplicaciones en analisis sensorial, entre las que se encuentran
medidas de umbral (Robinson et al., 2004), pruebas de diferencia (Lee & Van
Hout, 2009), medidas de preferencia, medidas de aceptabilidad e intencion de
compra y conceptos abstractos del consumidor (Lee & O’Mahony, 2005). Lo
anterior refleja la principal ventaja del indice R, la cual se basa en que es muy
general y puede ser utilizado tanto en evaluaciones dirigidas a la obtencion de
calificaciones (rating) como las dirigidas a la generaciéon de clasificaciones
(ranking) (O’Mahony et al. 1980).

La teoria de deteccion de sefales, o modelo Thurstoniano, se basa en la
comprension de que la percepcion de un alimento es variable, lo cual se resalta
como una ventaja de la utilizacion de este indice ante otras pruebas estadisticas.
Asi mismo, Lee & Van Hout (2009) establecen que el andlisis del indice R tiene
la ventaja de la simplicidad computacional y la flexibilidad en su capacidad de
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aplicarse a una amplia variedad de protocolos de prueba aplicados en ciencia de
alimentos.

El uso principal que se le dio a este estimador fue en las pruebas de
diferencia, y fue para esto que se desarroll6 la teoria de deteccion de sefales. A
través del indice R se obtiene la medida de la sefial sensorial requerida para
detectar diferencias entre muestras, esto mediante la probabilidad de identificar
correctamente la muestra (sefal) del control (ruido) independientemente del
sesgo en la respuesta (Cliff et al., 1997).

Posteriormente se realizaron modificaciones a la teoria de deteccion de
sefales con la finalidad de ser utilizada en evaluaciones hedénicas (Cliff et al.,
1997; Lee & Van Hout, 2009), para lo cual se recomendo inicialmente un tamafio
base de al menos 100 panelistas para el panel de consumo tipico en
investigaciones de mercado (Basker, 1998). En cuanto a las pruebas heddnicas
el indice R se basa en la probabilidad de elegir un alimento (sefial) cuando se
presenta en una prueba de preferencia contra otro producto (Lee & Van Hout,
2009).

En la obtencion del indice R para pruebas heddnicas de consumidores se
toman dos productos y se analiza la probabilidad de que uno de estos sea
preferido en comparacién a otro, para tal efecto se toma el producto lider como la
sefial y un producto de menor agrado como el ruido y se obtiene el indice para la
sefial. Posteriormente se puede obtener otro valor de indice R tomando el ruido
anterior como sefial y otro producto de menor agrado como el ruido, y asi
sucesivamente (Park et al., 2007).

Para analisis de clasificacion (ranking) se han establecido dos métodos
diferentes de obtencion del indice R, el Rjgy el Ruat. El primero de estos lleva las
siglas del nombre de su desarrollador (John Brown), se obtiene al calcular el
porcentaje de veces que un producto antecede a otro en agrado y no requiere la
construccion de matrices ni célculos adicionales. Asi mismo el Ryar se calcula
mediante la utilizacion de una matriz que posee el numero de muestras que
presentaron cada clasificacion, lo anterior se construye para las dos muestras a
analizar y haciendo uso de formulas matematicas se obtiene el porcentaje.

No se ha demostrado que un método de obtencién sea superior al otro en
cuanto a su capacidad para detectar diferencias; sin embargo, se espera que el

indice Rjg sea mas discriminatorio debido al calculo de cada método (Wichchukit
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& O’Mahony, 2015). El Ryar toma en cuenta la separacién entre los productos a
comparar y la posible existencia de otros estimulos entre los analizados, mientras
gue el Rjg Unicamente toma en cuenta el orden de agrado de dos productos, es
decir, el Ry esta libre del efecto de contexto y el Ryar no. Sin embargo este
ultimo es una mejor estimacion del area bajo la curva caracteristica operacional
de respuesta (ROC por sus siglas en inglés) (O"Mahony, 2017).

La utilizacion del indice R en pruebas de consumidor con escalas
hedonicas para aspectos interculturales fue analizado por Feng & O Mahony
(2017) y establecieron que, tanto para estadounidenses como para chinos, se
obtuvieron los mismos resultados, lo cual resalta la ventaja de este método de
analisis de tener rango de puntuaciones iguales para ambos consumidores.

Por otra parte, Bi (2006) destaca algunas ventajas del uso de este analisis,
entre las cuales se encuentran que el indice R es uno de los estadisticos no
paramétricos mas potentes y se prevé que es Unicamente un 5% menos potente
gue la prueba t cuando se cumple la normalidad; sin embargo, cuando no se
tiene la certeza de este aspecto es mas potente el indice R.

De igual manera, el indice R es una medida basada en el comportamiento
humano en lugar de estimaciones numéricas imperfectas obtenidas con una
escala que funciona para mediciones ordinales en lugar de intervalo; y las
calificaciones y clasificaciones obtenidas con pruebas al consumidor son
consideradas medidas ordinales (Bi, 2006).

Asi mismo, se destaca que este indice es una medida mas directa, intuitiva
e interpretable debido a que proporciona una estimacion de la probabilidad de
gue dos productos sean distinguibles. De igual manera, este indice no se ve
afectado por criterios de decision o el niumero de categorias en los datos (B,
2006).

Otras ventajas presentes en la utilizacién de este indice es que al ser no
paramétrico se evita la necesidad de cumplir supuestos de normalidad que si son
requeridos en la estadistica paramétrica y no solamente indica que dos productos
son diferentes sino que da un tamafo de diferencia (Varela et al., 2014). Aunado
a esto se destaca que en la utilizacion del indice R se tiene claro los limites y
distancias entre los rangos (Feng & O’Mahony, 2017).

Entre las limitaciones de la utilizacion del indice R se encuentra que es

propenso a variar con el método experimental, por lo que la metodologia a utilizar
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en las pruebas, tanto de discriminacion como hedonicas, debe ser muy
controlada (Lee & Van Hout, 2009).

3.8.3. Interpretacion del analisis de resultados de la escala hedonica

de 9 puntos

Al realizar la interpretacion de los resultados obtenidos con la escala
hedonica de 9 puntos se incurre en errores debido al uso idiosincratico de la
escala. Lo anterior hace referencia a que los jueces utilizan la escala heddnica de
diferentes formas, por lo que no se puede comparar a los jueces en cuanto a las
calificaciones debido a que éstas no son absolutas, sino relativas. Si un juez
utiliza las categorias en la posicion 8 y 9 para dos productos no quiere decir que
sea una distancia diferente que la expresada por otro juez que coloca los
productos en las posiciones 4 y 5 (Wichchukit & O’Mahony, 2015).

De igual manera, en la interpretacion de los resultados por parte de la
industria alimentaria se hace uso del andlisis denominado en inglés “top two box",
lo cual hace referencia a que un producto debe estar ubicado en las dos
posiciones de mejor calificacion, sino serd rechazado (O Mahony, 2017). Al
utilizar la escala hedoénica numérica de 9 puntos se requiere un valor de 8 0 9
para decir que un producto no sera rechazado, mientras que en la escala verbal
se requiere que el producto esté en las categorias ‘like extremely” o “like very
much’ para que sea aceptado.

No obstante, al analizar la escala verbal se convierten los resultados en
nameros y, por tanto, se asume gue soélo se deben aceptar los productos con
puntuacion mayor a 7, lo cual no es correcto y puede no ser significativo, por
consiguiente se incurre en un error al momento de analizar los resultados (Brody
& Lord, 2007).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1.Localizacion
Las pruebas se llevaron a cabo en el Laboratorio de Analisis Sensorial de
la Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica, Sede
Rodrigo Facio, Montes de Oca, San José.

4.2.Escogencia de productos: prueba preliminar

Se probaron bizcochos y gomitas de una amplia variedad de marcas. Un
grupo de cuatro personas prob6 18 gomitas de sabores frutales y 5 bizcochos de
maiz, para determinar el producto a utilizar. Se busco el producto que generara
sensaciones extremas con la finalidad de lograr con mayor seguridad
impresiones de agrado y rechazo para que se utilizara la escala en toda su
amplitud.

Se selecciond las gomitas que presentaron mayor variedad y diferencias en
cuanto a las caracteristicas generales del producto; y se descartaron los
bizcochos porque no presentaron muchas variaciones en el sabor y textura.

Las gomitas se clasificaron en cinco diferentes grupos, como se muestra en el
Cuadro lll, para facilidad del manejo de la informacion.

Las gomitas dentro de una clasificacion eran similares en sabor y se
diferenciaban de las otras clasificaciones. Se escogid un producto de cada
categoria (5 muestras) para utilizarlos en el andlisis con menos muestras que

categorias, lo cual se muestra en el Cuadro V.
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Cuadro Ill. Muestras de gomitas analizadas en la escogencia del producto a

utilizar; con su respectiva marca, clasificacion y observaciones.

Clasificacion Gomita Marca Observaciones
Dura, s6lo &cida y sin
Gummy Bears VIDAL
sabor
1 Banana Banana GUANDY Feo
Solo azucar, dura,
Teeth VIDAL
parece marshmellow
Aros Trululu Forma y color
Watermelon slices VIDAL Acido
2 Jelly Sharks VIDAL Tiburones de color
Ositos Scout Bears Tropical Ositos
Culebritas Sour Snakes GUANDY No tan mal
Strawberry & cream Suaves de color
VIDAL
3 Drops rosado y blanco
o o Pinglinos negro con
Pinguinitos Ricolino
blanco
Gomilocas Dientes Ricolino Poco acido, gusto
Gomitas Diana Dulces
4 Dulcigomas Ricolino Mas Dulces
Similar a marca
Gummy Bears Black forest _
VIDAL, sin azucar
Fresitas Trululu Rosado fuerte
DINOSS Trululu De las mas gustadas
5 _ o Similar a Gummy
Panditas Ricolino
Bears
Goma Pino Diana La que mas gusto

De igual manera, se eliminaron cinco muestras las cuales presentaron

similitudes en forma visual con otras, de manera que se retuvieron 13 gomitas

para utilizarlas en el andlisis con mayor numero de muestras que categorias; los

cuales se encuentran en el Cuadro VI.

25




4.3.Traduccion de términos de la escala

Con la ayuda de una especialista en traduccién se plantearon traducciones al
espafol de cada una de las categorias de la escala hedonica de nueve puntos,
en las cuales se buscé que estas frases se ajustaran al lenguaje mas comun del
costarricense.

A un grupo de 50 personas se les dio las traducciones de cada una de las
categorias de la escala heddnica de 9 puntos y se les pidié que a patrtir de ellas
construyeran una, dos o tres escalas donde el valor central fuera un punto
intermedio entre el agrado y el desagrado y aumentara hacia los extremos. Lo
anterior con el fin de seleccionar la escala que se presentara mayor cantidad de
veces (Anexo 9.5). ElI Cuadro IV muestra las traducciones de cada una de las

categorias presentadas.

Cuadro V. Categorias de escala heddnica de 9 puntos en inglés con sus
respectivas traducciones presentadas durante la busqueda de frases para la

elaboracion de la escala en el idioma espafiol.

Categoria en inglés Traducciones

Me gusta demasiado

Me gusta extremadamente

Me gusta muchisimo

Like extremely
Me gusta excesivamente

Me encanta

Me fascina

Me gusta mucho

Like very much
Me gusta bastante

Me gusta tanto

Me gusta moderadamente

Me gusta razonablemente

Like moderately Me gusta mesuradamente

Me gusta regularmente

Me gusta pero no tanto
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Continuacion cuadro IV. Categorias de escala heddnica de 9 puntos en inglés
con sus respectivas traducciones presentadas durante la busqueda de frases

para la elaboracién de la escala en el idioma espafol.

Categoria en inglés Traducciones

Me gusta apenas

Me gusta escasamente

Like slightly Me gusta apenas un poco

Me gusta raramente

Me gusta un poco

_ _ o No me gusta ni me disgusta
Neither like or dislike

Me es indiferente

Me disgusta un poco

Me disgusta apenas un poco

Dislike slightly Me disgusta raramente

Me disgusta escasamente

Me disgusta apenas

Me disgusta moderadamente

Me disgusta razonablemente

Dislike moderately Me disgusta mesuradamente

Me disgusta regularmente

Me disgusta pero no tanto

Me disgusta mucho

Dislike very much Me disgusta bastante

Me disgusta tanto

Me disgusta extremadamente

o Me disgusta demasiado
Dislike extremely

Me disgusta muchisimo

Me disgusta excesivamente

Se permiti6 a las personas agregar otras frases adicionales para las
categorias o utilizar las frases en un orden distinto, es decir, utilizar una frase en
espafiol para representar una categoria en inglés. Se contd el numero de
personas que generd las diferentes escala y asi se determind cudal es el orden

gue mayor namero de personas escogio (Yeh et al., 1998; Hough et al., 2006).
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4.4.Evaluacion del agrado de los productos usando menos muestras que
categorias
Mediante la utilizacion de la escala hedonica de nueve puntos obtenida en la

seccién 4.3 se procedi6 a evaluar cinco muestras.

4.4.1. Escala

Se utilizaron las nueve frases de la escala que se escogieron con base en
la seccion 4.3. La presentacion de la escala fue fisica, en forma de cajones que
representaban las categorias para que las muestras se colocaran dentro de la
celda correspondiente y no se escribié ni se us6 la computadora. En la Figura 1

se muestra la escala utilizada en la evaluacion.

Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta No me gusta Me gusta un Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho moderadame un poco ni me poco moderadame mucho muchisimo
nte disgusta nte

Figura 1. Escala hedonica de 9 puntos utilizada en las evaluaciones sensoriales
de agrado de gomitas.

La escala fue construida con las siguientes caracteristicas: 70 cm de largo
y 40 cm de ancho, un tamafio de las columnas uniforme (7,78 cm), tipo de letra
Agency FB y tamafio de 11,59 mm, de manera que fisicamente hubo suficiente
espacio para colocar las muestras en cualquiera de las categorias que los
consumidores seleccionaran.

4.4.2. Productos

Se utilizaron las siguientes cinco muestras que se presentan en el Cuadro
V.
Cuadro V. Muestras de gomitas utilizadas en la evaluacion de menos muestras

gue categorias mediante la escala hedoénica de 9 puntos.

Producto Marca

Goma Pino DIANA
Watermelon slices VIDAL
Strawberry & cream drops VIDAL
Dulcigomas Ricolino

Teeth VIDAL
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4.4.3. Evaluacion
4.4.3.1. Consumidores

Se incorporaron 200 panelistas, 65 hombres y 135 mujeres, de edades
entre 18 y 35 afos; que son consumidores regulares de gomitas y evaluaron los
cinco productos en una sesién. Al juez (consumidor) se le acompafié de manera
gue entendiera el uso de la escala y no tuviera que escribir ni marcar en la escala
sino que esa fue tarea del evaluador; el fin es que no se distrajera escribiendo.

Cada panelista probé la muestra y colocé la gomita en el espacio
correspondiente a la categoria que representaba el nivel de agrado del producto,
con la posibilidad de colocar dos productos en una misma categoria y dejar
categorias vacias. Posteriormente, si se habia colocado mas de un producto en
una categoria, se le solicitaba al panelista que ordenara estos productos de
mayor a menor en orden de preferencia, con la posibilidad de presentar empates
en cuanto al agrado de los productos.

4.5.Evaluacion del agrado de los productos usando mas muestras que
categorias
Mediante la utilizacion de la escala heddnica de nueve puntos obtenida
(seccion 4.3) se procedid a evaluar trece muestras, haciendo uso de los
siguientes componentes.
4.5.1. Escala
Se utilizaron las nueve frases de la escala que se escogieron en la seccién
4.3 como se muestra en la Figura 1. Al haber mas muestras que categorias se
permitié asignar varias de las muestras analizadas a una misma categoria y dejar
categorias vacias. Posteriormente, a esas muestras de una misma categoria se
les pidié que las ordenaran de mayor a menor agrado.
4.5.2. Productos
Se analizaron visualmente 13 productos con pequefias variaciones, debido a
gue es un numero alto de muestras con sabores fuertes, y podria darse fatiga,
adaptacion o acarreamiento si se probaban, por lo que no se llevo a cabo la
evaluacion por medio del sabor. Ya que el estudio enfatizaba el uso de la escala
y el analisis de datos, es decir no interesa el producto per se, se hizo un analisis

visual. Los productos que se evaluaron se encuentran en el siguiente Cuadro.
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Cuadro VI. Muestras de gomitas utilizadas en la evaluacion de mas muestras

que categorias mediante la escala heddnica de 9 puntos.

Producto Marca
Aros Trululu
Gomilocas Dientes Ricolino
Teeth VIDAL
Gomitas DIANA
Culebritas Sour Snakes GUANDY
Banana Banana GUANDY
Gomilocas Pinguinos Ricolino
Watermelon slices VIDAL
SHARKS VIDAL
DINOSS Trululu
Fresitas Trululu
Goma Pino DIANA
Ositos Scout Bears Tropical

Como se indicdé en la seccion 4.2, estas muestras tenian formas, textura
aparente y colores diferentes, de manera que se pudo garantizar que algunas

muestras se rechazaran y otras fueran muy gustadas por su apariencia.

4.5.3. Evaluacion
4.5.3.1. Consumidores

Doscientos consumidores, 69 hombres y 131 mujeres con edades entre 17
y 59 afios, evaluaron visualmente los trece productos en una sesion, en cuanto a
agrado general. Al juez (consumidor) se le acompafié de manera que entendio el
uso de la escala y no tuvo que escribir ni marcar en la escala sino que esa fue
tarea del evaluador; el fin era que no se distrajera el participante escribiendo.

Cuando termind la evaluacion anterior se le pidi6 al participante que
ordenara las muestras ubicadas en una misma categoria de mayor a menor de
acuerdo al nivel de agrado, esto se hizo con cada categoria donde hubo varias
muestras. Al final se obtuvieron trece categorias de una escala de ordenamiento;

ya no era una escala de categorias cerrada.
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4.6.Anélisis

4.6.1. Andlisis de datos tradicional
Las categorias se transformaron a numeros siguiendo las indicaciones que

se presentan en el Cuadro VII.

Cuadro VII. Valor numérico asignado a cada una de las categorias de la escala
hedonica de nueve (Wichchukit & O’Mahony, 2015).

Categoria en inglés Valor asignado

Like extremely 9

Like very much

Like moderately

Like slightly

Neither like or dislike

Dislike slightly

Dislike moderately

Dislike very much

R N W A~ O O | ©

Dislike extremely

Los datos de la escala hedodnica, con 5 productos y con 13 productos, se
utilizaron de acuerdo con el valor numérico de la categoria donde se ubico y se
realiz6 un analisis de varianza (ANDEVA) con a de 0,05 y una comparacion de
medias (Fisher LSD) cuando se encontrd diferencias significativas y con a de

0,05, siendo éste el andlisis tradicional de este tipo de datos.

4.6.2. Anélisis mediante indice R de ordenamiento

La obtencidon del indice R de ordenamiento se realizé6 mediante dos métodos,

Rmat Y Rue.
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46.2.1. Rs

4.6.2.1.1. Menos muestras que categorias (5 gomitas)
1. Codificacion de muestras: Se codificaron las muestras utilizadas, como se

muestra en el Cuadro VIII

Cuadro VIII. Muestras de gomitas utilizadas en la evaluacion de menos muestras

gue categorias mediante la escala hedonica de 9 puntos y su cédigo respectivo.

Producto Caodigo
Goma Pino P
Watermelon slices W
Strawberry & cream drops S
Dulcigomas D
Teeth T

2. Se realizdé un ordenamiento de los productos evaluados, dandole el valor
de 1 al producto con mayor agrado y un valor de 5 al producto con menor
agrado. En caso de presentarse empates entre productos se promedio las
clasificaciones correspondientes para éstos y se les asigné el mismo valor
a ambos. Se repite para cada uno de los 200 consumidores y se obtiene

una tabla de 202 filas y 10 columnas, como se muestra en el Cuadro IX.

Cuadro IX. Clasificacion de las categorias del ordenamiento de las gomitas
utilizadas en la evaluacién de menos muestras que categorias mediante la escala
hedonica de 9 puntos por cada juez, donde 1° fue la de mayor agrado y los

valores mayores menos agradables.

Clasificacion
Juez

1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

3. Se contabilizé la cantidad de veces (numero de consumidores) que un
producto presentdé mayor agrado (numero menor en la escala) con
respecto a otro (numero mayor). Esto se realizdé para cada muestra con

respecto a las demas; es decir por pares de muestras.
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4. Se obtuvo el indice R de ordenamiento de un producto sobre otro,
siguiendo la ecuacion 1 y se obtuvieron 9 indices Rz en total para el

andlisis de las 5 muestras.
X

Donde:

P1: Producto 1 (mayor agrado)

P»: Producto 2 (menor agrado)

X: Cantidad de veces que un P, presenta mayor

agrado con respecto a P,
N: NUumero total de jueces
5. Se comparo el resultado para cada par de muestras con el valor de las

tablas de Bi et al. (2007) con un a de 0,05 y dos colas para 200
consumidores (55,62 %). La muestra de calculo se presenta en el Cuadro
XXVIII de Anexos.

4.6.2.1.2. Mas muestras que categorias (13 gomitas)

1. Codificacion de muestras: Se codificaron las muestras utilizadas, las

cuales se presentan en el Cuadro X.

Cuadro X. Muestras de gomitas utilizadas en la evaluacion de mas muestras que

categorias mediante la escala hedoénica de 9 puntos y su codigo respectivo.

Producto Cddigo
Aros A
Gomilocas Dientes
Teeth
Gomitas

Culebritas Sour Snakes

W O O 4 D

Banana
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Continuacion Cuadro X. Muestras de gomitas utilizadas en la evaluacion de

mas muestras que categorias mediante la escala heddnica de 9 puntos y su

respectivo codigo.

Producto Cadigo

Gomilocas Pingtinos

Watermelon slices

SHARKS

DINOSS

Fresitas

Goma Pino

Ol Ul M N| <| S| <

Ositos Scout Bears

2. Se realizdé un ordenamiento de los productos evaluados, dandole el valor

de 1 al producto con mayor agrado y un valor de 13 al producto con menor
agrado. En caso de presentarse empates entre productos se promedio las
clasificaciones correspondientes para éstos y se les asigna el mismo valor
a ambos. El Cuadro Xl muestra el formato de la tabla obtenida a partir del
ordenamiento, donde se coloca cada letra correspondiente al cédigo del
producto de acuerdo a la posicién en la escala.

Cuadro XI. Clasificacion de las categorias del ordenamiento de las gomitas

utilizadas en la evaluacién de menos muestras que categorias mediante la escala

heddnica de 9 puntos por cada juez.

Juez

Clasificacion

1.5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6,5 7 75 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12 12,5 13

3. Se contabilizé la cantidad de veces (niumero de consumidores) que un

producto presentd mayor agrado (numero menor) con respecto a otro
(numero mayor). Esto se realiz0 para cada muestra con respecto a cada

una de las demas (par de muestras).

Se obtuvo el porcentaje de preferencia de un producto sobre otro,
siguiendo la ecuacion 1 y se obtuvieron 78 indices Rgjg, para la evaluacion

de las 13 muestras.
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5. Se comparé el resultado para cada par de muestras con el valor de las

tablas de Bi y O’Mahony (2007) con un a de 0,05 y dos colas para 200

consumidores (55,62 %).

4.6.2.2. Rwmar

4.6.2.2.1. Menos muestras que categorias (5 gomitas)

1. Codificacion de las muestras: Se codificaron las muestras como se aprecia

en el Cuadro VIII.

2. Ordenamiento por preferencia: Para cada consumidor se asigné a cada

cbdigo de la muestra, del Cuadro VI, el valor correspondiente en el orden

de agrado, los cuales son numeros entre 1 y 5, donde 1 representa el

producto de mayor agrado y 5 el de menor agrado. En caso de

presentarse empates entre productos se promedio las clasificaciones

correspondientes para estos y se les asigno el mismo valor a ambos.

El Cuadro Xl muestra el formato de la tabla obtenida para las muestras

analizadas.

Cuadro XIll. Clasificacion de los cinco productos evaluados mediante la escala

heddnica de 9 puntos por cada juez.

Productos
Juez
P W S D T
1 10 40 5o 20 30

3. Se calcul6 la cantidad de veces que un producto se encontraba en cada

posicion, y se construy6 la matriz del Cuadro XllII (ver muestra en Cuadro

XXVI de Anexos).
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Cuadro XIlll. Posicionamiento (ordenamiento) de dos de los productos evaluados

mediante la escala hedonica de 9 puntos.

Calificacion
Producto
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5
P P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9

En los espacios (P1-P9, W1-W9) se anota el numero de veces (cuantos

consumidores) que el producto P o W se ubico en la posicion correspondiente.

4. Comparacion entre productos: se obtuvo el porcentaje de jueces que

prefieren un producto en comparacion con otro, para ello se comparé la

primera columna del producto 1 contra las columnas siguientes del

producto 2 y asi sucesivamente para cada posicion.

Py = P1x (W2 + - W9) + P2 x (W3 + -+ W9) + P3 x (W4 + -+ W9) + P4 «
(W5 + -+ W9) + P5 % (W6 + - + W9) + P6 * (W7 + -+ W9) + P7 x

(W8 + -+ W) + P8 x W9+~ (P1+ W1+ P2 x W2 + P3 x W3 + P4 +

W4+P5*W5+P6*W6+P7*W7+P8*W8+P9*W9)+%(P1*W1+

P2xW2+P3*W3+P4+xW4+P5+xW5+P6xW6+ P7xW7+ P8xW8+
P9 * W9)

%Py, = ;—VIVV* 100

Donde:

N: Numero total de jueces

(2)

3)

5. Se comparoé el resultado para cada par de muestras con el valor de las

tablas de Bi et al. (2007) con un a de 0,05 y dos colas para 200

consumidores (55,62%). Una muestra de calculo se encuentra en el
Cuadro XXIX de Anexos.

4.6.2.2.2.

1. Codificacién de las muestras: Se codificaron las muestras como se aprecia

en el Cuadro IX.

Mas muestras que categorias (13 gomitas)
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2. Ordenamiento por preferencia: Para cada consumidor se asigné a cada

codigo el valor correspondiente de ordenamiento, los cuales fueron

numeros entre 1y 13, donde 1 representaba el producto de mayor agrado

y 13 el de menor agrado. En caso de presentarse empates entre productos

se promedi6 las clasificaciones correspondientes para estos y se les

asignd el mismo valor a ambos. Se elaboré la tabla que se aprecia en el
Cuadro XIV.

Cuadro XIV. Clasificacion por ordenamiento de los trece productos evaluados

mediante la escala heddnica de 9 puntos por cada juez.

Producto
Juez
A R T G C B P | W| V Z F Y (@)
1 20 7° 9o 1° | 10° | 11°| 8° | 3° | 139 | 4° | 12°| 5° | @g°

3. Se calculé la cantidad de veces (cuantos consumidores) que un producto

se encontraba en cada posicion.

El Cuadro XV ejemplifica la matriz elaborada a partir de los resultados

obtenidos para la realiza del andlisis de datos.

Cuadro XV. Posicionamiento (ordenamiento) de dos de los productos evaluados

mediante la escala hedonica de 9 puntos.

Producto

Clasificacion

1

15

2

2,5

3

3,5

)

45

5

55 6

6,5 7

75

8

8,5

9,5

10

10,5

11 115

12

12,5

A

Al

D

D1

producto A o D se ubic6 en la posicion correspondiente.

En los espacios (A1-A25, D1-D25) se anota el numero de veces que el

4. Comparacién entre productos: se obtuvo el porcentaje de jueces que

prefieren un producto en comparacion con otro.
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Ap =A1% (D2 + :--D25) + A2 « (D3 + -+ + D25) + A3 * (D4 + -+ + D25) + A4 =
(D5 + ---+ D25) + A5 x (D6 + ---+ D25) + A6 * (D7 + --- + D25) + A7 =

(D8+---+D25)+---+A24*D25+%*(Al*D1+A2*D2+A3*D3+A4*

D4 + A5 * D5 + A6 * D6 + A7 * D7 + A8 * D8 + -+ A25 x D25)  (4)

%Ap =22 %100 (5)

5. Se comparo el resultado para cada par de muestras con el valor de las
tablas de Bi et al. (2007) con un a de 0,05 y dos colas para 200

consumidores (55,62%).

4.6.3. Comparacion de resultados
Se realiz6 la comparacion de los resultados obtenidos mediante el indice R
(Rse Y Rwat) para ordenamiento y el ANDEVA con a de 0,05; de manera que se
podia visualizar los cambios en conclusiones que se obtuvieron con cada analisis

de datos (paramétrico comparado con no paramétrico).

4.6.4. Comparacion de los indices Rjgy Ruat para dos tamafios de
muestras
Se contabilizdé el nimero de veces que la magnitud de un indice (Ryar O
Rjs) superaba al otro, tomando en cuenta Unicamente las parejas de
comparaciones que detectaron diferencias por, al menos, uno de los dos indices
R; es decir, se analizaron todas las diferencias significativas detectadas por los
dos métodos. Luego se tomaron estas parejas de productos y se compard con

cual indice R se obtenia mayor nimero de veces una diferencia significativa.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Escala heddnica de 9 puntos traducida al espafiol

Las frases de la escala heddnica de 9 puntos debieron establecerse para la
poblacion en estudio con el fin de evitar errores en las evaluaciones (Figura 2 y
3). El Cuadro XVI muestra la secuencia de la escala hedoénica de 9 puntos en
inglés, asi como su traduccidn directa al espafiol y la escala establecida por los

consumidores para la evaluacion de las muestras.

Cuadro XVI. Categorias de la escala heddnica de 9 puntos en inglés, traduccién

directa al espafiol y escala obtenida para la evaluacion de los productos.

] Categorias en espafiol
Categorias en

Establecida por los

Inglés

Traduccioén directa

consumidores

Like extremely

Me gusta extremadamente

Me gusta muchisimo

Like very much

Me gusta mucho

Me gusta mucho

Like moderately

Me gusta moderadamente

Me gusta moderadamente

Like slightly

Me gusta poco

Me gusta un poco

Neither like or dislike

No me gusta ni me disgusta

No me gusta ni me disgusta

Dislike slightly

Me disgusta poco

Me disgusta un poco

Dislike moderately

Me disgusta moderadamente

Me disgusta moderadamente

Dislike very much

Me disgusta mucho

Me disgusta mucho

Dislike extremely

Me disgusta extremadamente

Me disgusta muchisimo

La secuencia que el mayor nimero de panelistas utilizd en la construccion
de la escala hedonica de 9 puntos en el estudio fue equilibrada en el disgusto y
gusto, es decir, utilizaron las mismas frases para niveles opuestos de agrado. Asi
mismo, esta secuencia coincide con la seleccionada en dos investigaciones para
ser utilizadas con consumidores mexicanos (Rosas et al., 2005; Feng et al.,
2015). Lo anterior no implica que la escala seleccionada por los consumidores del
estudio sea correcta 0 no, Unicamente da una referencia de las frases que han

sido empleadas en paises de habla hispana y apoya a investigadores que
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establecen que las traducciones varian en las diferentes culturas y genera
ambigiiedad en el significado de las frases (O’Mahony et al., 2004).

La escala elaborada tiene similitudes con la escala utilizada por
consumidores argentinos (Curia et al., 2001); no obstante, presenta variaciones
en cuatro categorias (Cuadro 1) y con esto también se demuestra que las frases
no tienen el mismo uso en diferentes paises (Yao et al., 2003). Por lo que, la
construccion de una escala adaptada al lenguaje mas comun del costarricense
permite una mejor utilizacion de dicha herramienta.

El Cuadro XVI muestra que la traduccién de la escala hedoénica de 9
puntos al espafol construida por los consumidores no coincidié con la escala
hedonica de 9 puntos traducida de forma directa al idioma espariol, debido a las
variaciones presentadas en los extremos de la escala que evidencian que no es
comun utilizar la palabra “extremadamente”, como si lo es usar “muchisimo”. Lo
anterior evidencié que al utilizar la escala obtenida de la traduccion directa, como
se emplea con frecuencia (Castafieda, 2013), se esta incurriendo en un error
debido a que no utiliza el lenguaje que el consumidor emplea para ciertas
categorias y, por consiguiente, la distancia entre las frases no es la misma
(Nicolas et al., 2010; Feng et al., 2015; Wichchukit & O’Mahony, 2015; Xia et al.,
2015).

En este caso las personas no utilizaron frases dadas para una categoria
en alguna de las otras categorias, aunque se les diera la opcién. Por lo anterior,
no se presentd inversion de las frases como sucedio en un estudio realizado con
consumidores argentinos (Curia et al., 2001), los cuales presentaron inversioén en

una o dos frases.

5.2. Analisis estadistico paramétrico y no paramétrico de la evaluacion

de méas muestras que categorias
5.2.1. Analisis tradicional (paramétrico)
El Cuadro XVII muestra los resultados obtenidos con el analisis de varianza,

el valor F y la probabilidad asociada, del agrado de 13 muestras de gomitas

evaluadas visualmente utilizando la escala heddénica de 9 puntos.
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Cuadro XVII. Andlisis de varianza para determinar diferencias en el agrado de 13
muestras de gomitas mediante la escala heddnica de 9 puntos.

F Pr>F

62,717 <0,0001

Se aprecia que el agrado gener6 un valor de probabilidad menor a 0,0001,
es decir, hubo diferencia significativa en el agrado de al menos dos de las 13
muestras evaluadas visualmente mediante la escala heddnica de 9 puntos.

El Cuadro XVIII muestra la comparacion de medias obtenidas de la
evaluacion de las 13 muestras mediante la utilizacion de la escala hedonica de 9

puntos, evidenciando las diferencias entre éstas.

Cuadro XVIIl. Resultados de la comparacion de medias de las calificaciones

dadas por los consumidores a las trece muestras analizadas.

Producto A W z \% F Y P (0] C B R G T

Promedio | 7,21 | 7,16 | 7,06° | 6,91 | 6,19° | 6,16 | 6,09° | 5,93° | 5,85™ | 5,54° | 4,887 | 4,45° | 3,84

Letras diferentes indican diferencias significativas con p <0,05

En el Cuadro XVIII se muestra, de forma decreciente, el orden del agrado
de los trece productos analizados visualmente por los consumidores; de izquierda
a derecha (A-W-Z-V-F-Y-P-O-C-B-R-G-T); obtenidos mediante el analisis de los
datos tradicional (ANDEVA). De igual manera se aprecia que los cuatro productos
de mayor agrado (A-W-Z-V) no presentaron diferencias significativas entre ellos,
mientras que los cuatro de menor agrado (B-R-G-T) eran diferentes
significativamente entre ellos. Esto indicd que habia gomitas agradables a la vista
gue no sobresalieron mientras que las desagradables eran facilmente juzgadas y
diferenciadas.

Con el andlisis tradicional de los datos se presentd dificultad para detectar
las diferencias en los productos de mayor agrado, se observa que el agrado de
los primeros cuatro productos (A, W, Z, V), asi como los cinco siguientes (F, Y, P,
O, C) no fue, en cada caso, diferente estadisticamente.

El problema en la deteccién de las diferencias se asocia a varios aspectos,
entre los cuales se encuentra principalmente que al presentarse mayor cantidad

de muestras que de categorias se presenta sesgo en los resultados obtenidos
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debido a que no existe espacio suficiente en la escala para discriminar trece
productos (O Mahony, 2017); es decir, el panelista cuenta con menos categorias
de las que pudiera necesitar (Angulo & O’Mahony, 2009). Lo anterior se ha
evidenciado en estudios previos, en los cuales los consumidores han manifestado
frustracion al no poder expresar que, aunque dos productos estén en una misma
categoria, tienen preferencia por uno de éstos (Simone & Pangborn, 1957,
Villanueva et al., 2005).

Otro aspecto relevante es que el ANDEVA se basa en determinar si
existen diferencias en el promedio del puntaje de la muestra (Ramirez, 2012),
para lo cual se requiere atribuirle nimeros a las categorias verbales y convertir la
escala de ordinal a escala de intervalo (O Mahony, 2017); donde se asume que
las diferencias entre las categorias consecutivas son iguales, lo cual no es
correcto al utilizar escalas heddnicas (Feng & O’Mahony, 2017).

El uso idiosincratico que se da de la escala hedonica de nueve puntos es
otro factor que limita la visualizacion de las diferencias, por lo que no se puede
comparar a los jueces en cuanto a las calificaciones debido a que éstas no son
absolutas, sino relativas. Los promedios obtenidos no necesariamente reflejan la
posicidn correspondiente en cuanto a agrado (Wichchukit & O’Mahony, 2015),
debido a que un puntaje intermedio puede generarse a causa de que la mitad de
las evaluaciones sean la maxima y la otra mitad la minima, mientras que otro
producto puede tener un valor central porque la totalidad de las evaluaciones le
asignaron ese valor; y al realizar la comparacion de promedios no se encuentran
diferencias (Feng & O’Mahony, 2017).

Se aprecia que el valor maximo esta cercano a 7 y el valor minimo préximo a
4, lo cual con el andlisis tradicional indica que en promedio el producto de mayor
agrado se ubica entre “me gusta mucho®y “me gusta moderadamente®, mientras
gue el producto con menor agrado se clasifica entre “me disgusta poco“ y “me
disgusta moderadamente®. La ubicacién de los productos en la escala no debe
influir en la decision de si un producto debe ser aprobado o rechazado. Si se
tomara en cuenta el analisis denominado en inglés “top two box" se asumiria que
la totalidad de los productos deben ser rechazados debido a que estan en
posiciones inferiores a las dos calificaciones de mayor agrado (Brody & Lord,
2007), no obstante, se debe tomar en cuenta el uso idiosincratico de la escala y

su influencia en el promedio de los datos (O Mahony, 2017).
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De igual manera se observa que diez productos se encuentran en la zona de
gusto mientras que los tres productos restantes se agrupan en el area de
disgusto, por lo cual si se utiliza el analisis "top two box" se estaria catalogando la
totalidad de los productos con agrado menor al que realmente presentaban y

serian rechazados.
5.2.2. Indice R para ordenamiento

5.2.2.1. Rwuar

El Cuadro XIX muestra los valores del indice Ryatr donde se compara cada
muestra de la primera fila contra cada una de la primera columna (matriz). El
orden de agrado de los productos se define en la primera fila y la primera
columna, y se obtiene un valor de indice R para determinar si existe diferencia
entre un producto (primera fila) y los que se encuentran en una posicion inferior
de agrado (primera columna). Para productos que no presentan diferencias se
tiene un valor de 50,00% y entre mas cercano a 100% sea el valor mayor es la
diferencia entre los productos analizados. Es por esto que los valores van
aumentando, siendo mayores al comparar productos que se encuentran mas

distanciados de acuerdo al agrado.

Cuadro XIX. Indice Ryar para ordenamiento obtenido para trece productos
mediante la utilizacion de la escala hedoénica de 9 puntos.

Primero
A w z \Y F P Y (0] C B R G
Segundo
W 50,11
Z 51,06 | 51,00
\% 56,40 | 56,05 | 55,20
F 69,13 | 67,37 | 64,46 | 62,37
P 65,31 | 64,48 | 62,87 | 59,62 | 51,39
Y 66,14 | 6543 | 63,78 | 60,09 | 51,45 | 50,44
(0] 73,12 | 71,58 | 68,77 | 66,78 | 56,88 | 53,98 | 53,77
C 75,20 | 73,52 | 70,62 | 68,77 | 59,45 | 55,76 | 55,71 | 52,32
B 78,15 | 76,37 | 73,42 | 72,06 | 63,23 | 59,23 | 59,14 | 56,27 | 53,98
R 87,85 | 85,86 | 82,82 | 82,55 | 76,89 | 69,88 | 69,98 | 69,51 | 67,51 | 63,08
G 91,66 | 89,89 | 87,21 | 87,10 | 83,71 | 76,22 | 76,15 | 77,12 | 75,43 | 71,17 | 59,80
T 89,33 | 88,65 | 87,38 | 86,61 | 83,75 | 80,37 | 79,67 | 80,77 | 79,63 | 76,28 | 70,11 | 62,71

Valores resaltados y en italica indican diferencias significativas para p<0,05.
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Al utilizar el indice R para ordenamiento, Ryat, S€ obtiene una variacion en
el orden del agrado con respecto al ANDEVA, en el cual se da la inversion de la
posicion de los productos Y y P; sin embargo ninguno de los dos métodos de
analisis detecto diferencias entre estos productos. Con este indice se encontraron
variaciones con el ANDEVA en cuanto a las diferencias encontradas entre otros
productos; es decir, el indice Ryat detect6 diferencia entre los productos A-V, W-
V, F-O, F-C, Y-C y P-C, las cuales no fueron demostradas con el andlisis
tradicional de los resultados de la escala hedonica de 9 puntos.

Lo anterior se asocio a los inconvenientes mencionados sobre el analisis
tradicional de los datos mediante estadistica paramétrica y evidencid que la
estadistica no paramétrica resultd ser mas precisa al presentar menos

posibilidades de incurrir en errores por el trato que se le da a los datos.

5.2.2.2. Rss

En el Cuadro XX se presentan los resultados del indice Rz para
ordenamiento, los cuales se interpretan de la misma manera que el indice Ryat.
Se muestra que mediante este método se obtuvo un ordenamiento diferente de
los productos de acuerdo al agrado que se detect6 con el andlisis tradicional, y se
evidenci6é el siguiente orden de agrado, de mayor a menor: Z, W, Ay V. Se
observa que las variaciones se dieron en los tres productos de mayor agrado; sin
embargo, se obtuvo el mismo resultado para los productos A-W, A-Z, W-Z y
viceversa, es decir, no se detectaron diferencias significativas para estos
productos con el andlisis tradicional ni con el indice R;g al analizar los productos

de mayor agrado.
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Cuadro XX. Indice Rjz para ordenamiento obtenido para trece productos
mediante la utilizacion de la escala hedoénica de 9 puntos.

Producto z w A \ F Y P o C B R G
w 50,50
A 53,25 | 53,25
\ 55,25 | 53,50 | 53,25
F 63,00 | 72,25 | 73,50 | 62,00
Y 68,50 | 63,00 | 62,25 | 60,50 | 51,75
P 63,75 | 63,00 | 69,75 | 60,75 | 50,50 | 50,50
(0] 69,75 | 71,25 | 76,00 | 64,25 | 59,25 | 54,50 | 53,25
c 67,75 | 75,75 | 77,25 | 68,00 | 62,00 | 56,00 | 56,50 | 51,25
B 69,75 | 75,75 | 78,75 | 71,25 | 65,00 | 58,00 | 61,00 | 56,50 | 57,25
R 81,75 | 84,75 | 86,25 | 85,00 | 77,75 | 72,25 | 67,50 | 69,25 | 70,25 | 65,00
G 81,00 | 91,00 | 93,00 | 84,00 | 88,25 | 70,00 | 81,00 | 88,50 | 73,50 | 68,00 | 57,75
T 90,25 | 87,50 | 89,25 | 86,75 | 82,00 | 81,50 | 80,50 | 75,00 | 77,25 | 79,50 | 72,75 | 64,50

Valores resaltados y en itdlica indican diferencias significativas con p<0,05.

Al comparar los resultados del analisis tradicional con los obtenidos con el
indice R;s se observa que este indice detecté diferencias que el ANDEVA no
encontrd. Estas variaciones se presentaron entre los productos F-O, F-C, Y-C, P-
Cy C-B.

Lo anterior permite ver que la estadistica no paramétrica fue superior a la
estadistica paramétrica en el analisis de los resultados obtenidos con la escala
hedonica de 9 puntos cuando se hace evaluacibn de mas muestras que
categorias. Esto a causa de que el indice R (estadistica no paramétrica) no se vio
afectado por criterios de decisién del uso de la escala y se basa en el
comportamiento humano en lugar de estimaciones numéricas imperfectas
obtenidas con una escala que funciona para mediciones ordinales en lugar de
intervalo (Bi, 2006).

Asi mismo, al utilizar el indice R se hizo uso de la estrategia cognitiva
relativa de Mellers, es decir, se asume que el valor que se le da a un producto
depende de los puntajes dados a los demas productos, y se tiene claro los limites
y distancias entre los rangos (Feng & O’Mahony, 2017).

Se evidencia que las dos maneras de obtencion del indice R (Ruar ¥ Rg),
las cuales se compararan en el presente documento, permiten detectar mayores
diferencias significativas que el ANDEVA/Fischer LSD; es decir, fue mas potente
(Cuadro XXX).
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5.3.Analisis estadistico paramétrico y no paramétrico de menos

muestras que categorias

5.3.1. Andlisis tradicional

El Cuadro XXI muestra los resultados obtenidos con el andlisis de
varianza, valor F y probabilidad asociada, del agrado de 5 muestras evaluadas

mediante la escala hedonica de 9 puntos.

Cuadro XXI. Analisis de varianza para determinar diferencias en el agrado de 5
muestras de gomitas mediante la escala heddnica de 9 puntos.

F Pr>F

54,626 <0,0001

Se aprecia que el agrado gener6 un valor de probabilidad menor a 0,0001,
es decir, habia diferencia significativa en el agrado de al menos dos de las
muestras mediante la escala hedonica de 9 puntos.

En el Cuadro XXII se evidencia el orden de preferencia obtenido para los
productos de forma decreciente de izquierda a derecha (P-W-S-D-T), asi como

las diferencias entre los productos.

Cuadro XXII. Resultados de la comparacion de medias de las calificaciones
dadas por los consumidores a las cinco muestras analizadas.

Producto P w S D T
Promedio 7,072 6,88% 6,58 6,45° 4,59°

Letras diferentes indican diferencias significativas con p <0,05

En los primeros cuatro productos existi6 la tendencia que los dos
productos consecutivos en agrado poseian el mismo nivel de satisfacciéon, es
decir, no fueron diferentes estadisticamente. Asi mismo, se aprecio que el
producto T era el que tenia menor agrado y era significativamente diferente a los

demas productos.
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Al utilizar un nimero de muestras menor al tamafio de la escala se
permiti6 una mejor diferenciacion de los productos debido a que habia espacio
suficiente en la escala heddnica verbal de 9 puntos para que se discriminaran
Unicamente 5 estimulos sin que existieran demasiados vinculos (Lim, 2011;
Pimentel et al., 2016; O Mahony, 2017), asi mismo el panelista logra ubicar el
producto en el sitio que considere, clasificando una 0 mas muestras en una
misma categoria (Wichchukit & O’Mahony, 2015).

5.3.2. indice R para ordenamiento

5.3.2.1. Rwmar

Los valores del indice Ruar para cinco muestras se presentan a

continuacion:

Cuadro XXIII. indice R para ordenamiento (Ryar) obtenido para cinco productos

mediante la utilizacion de la escala hedoénica de 9 puntos

Primero
P wW S D
Segundo
w 52,33
S 57,72 54,84
D 61,90 58,83 54,05
T 84,69 81,25 80,97 78,76

Valores resaltados y en italica indican diferencias significativas.

Para interpretar el Cuadro anterior se debe tomar en cuenta que, al igual que
con el andlisis de 13 muestras, un valor de 50% en el indice R significa que no
hay diferencias mientras que entre mas cercano a 100% sea este indice, mayor
diferencia habria en cuanto a agrado, de manera que si el valor del indice R
aumenta se le asigna un mayor agrado al producto que esta en la primera fila;
con respecto al producto de la fila inferior.

Se observa que no hubo diferencias significativas entre los productos P y W,
entre W y S; y entre S y D. Entre los demas productos hubo diferencias

significativas. El orden de agrado de los productos (P-W-S-D-T) obtenido con el
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indice R para ordenamiento (Ryat) que se presenta en el Cuadro XXIII coincidié
con el obtenido mediante el andlisis de datos tradicional expuesto en el Cuadro
XXII.

En cuanto a las diferencias detectadas con indice Ruar Se aprecia que
concuerdan con lo obtenido con el método tradicional, con lo cual se confirmo
que no existio diferencia entre la utilizacion de la estadistica paramétrica y la no
paramétrica en este caso. Lo anterior se sustenta en la afirmacion de que el
indice R es uno de los métodos mas potentes en la estadistica no paramétrica
(Bi, 2006) y que al utilizar menos muestras que categorias se presentaron menos
vinculos al utilizar la estadistica paramétrica (ANDEVA/Fischer LSD) en
comparaciéon con el analisis de 13 muestras y, por consiguiente, no se
presentaron los inconvenientes que se resaltaron en el analisis de mas muestras

que categorias.

5.3.2.2. Rss

El analisis utilizando el indice R de John Brown, estadistica no paramétrica, se

presenta seguidamente.

Cuadro XXIV. indice Rjg para ordenamiento obtenido para cinco productos

mediante la utilizacion de la escala hedénica de 9 puntos

Primero P W S D
Segundo

W 51,50

S 59,25 53,50

D 60,50 59,75 56,00

T 84,75 79,75 79,25 80,50

Valores resaltados y en itdlica indican diferencias significativas.

Se observa que no hubo diferencias significativas entre los productos P y
W ni entre W y S. Al obtener el indice R para ordenamiento, R;g, se obtuvo el
mismo orden de agrado que con el indice Ruat y €l analisis tradicional (P-W-S-D-
T). Se aprecia que el producto S no fue diferente (p>0,05) en agrado al producto

D, mediante el analisis tradicional (Cuadro XXII) y el indice Ryar (Cuadro XVIII);
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no obstante, mediante el Rjz se determind una diferencia significativa (p<0,05),
entre los productos S y D, que no fue detectada por los ultimos dos métodos
mencionados.

Al analizar menos muestras que categorias se determind que el indice Rjg
para ordenamiento (estadistica no paramétrica) es mas potente que la estadistica
paramétrica (ANDEVA/Fischer LSD) (Cuadro XXXI). Lo anterior no se esperaba
debido a que al ser menos estimulos que categorias no se incurre en errores que
si se presentan al utilizar mayor cantidad de muestras; lo cual evidencia que el
emplear la estadistica no paramétrica puede evitar problemas de analisis y
conclusiones finales (O 'Mahony, 2017).

5.4.Comparacion del indice Ry Ruat para dos tamafios de muestras

Los resultados obtenidos para los cinco productos mediante el método
tradicional de analisis coincidieron con los obtenidos con el indice Ryar ¥ €l Ry
en el orden del agrado, sin embargo, presentaron variaciones en la deteccion de
diferencias, siendo el indice Rjg mas sensible para encontrar diferencias.

Tomando las diferencias significativas encontradas mediante al menos uno
de los indices, Ry ¥ Ruat, para 13 muestras (Cuadro XIX y Cuadro XX) y 5
muestras (Cuadro XXIIl y Cuadro XXIV) se compararon los indices obtenidos con
ambos métodos y se contabilizé el nUmero de veces que Rjg fue mayor a Ryar y

viceversa. Lo anterior se presenta en el siguiente Cuadro:

Cuadro XXV. Numero de veces que RIB>RMAT y RMAT>RJB a partir de las
diferencias significativas detectadas en al menos uno de los indices R para

ordenamiento, para dos tamafios de muestras distintas

Nimero de Total de Valor de diferencias | Valor de diferencias
muestras pares con significativas donde | significativas donde
diferencias Rie>RmaT Ruat™>R3B

significativas
5 8 5 3
13 68 37 31
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El Cuadro XXV muestra que para ambos tamafos de muestras se obtuvo
mayor cantidad de valores de R;g superiores a Ryar. L0 anterior sugiere que la
capacidad para detectar diferencias fue superior para el primero de éstos, ya que
al generar valores mayores hace mayor diferenciacion entre dos productos.

Las variaciones entre ambos indices ha sido estudiada tanto para pruebas
de diferencia (O’Mahony et al., 1980) como para pruebas de agrado con escala
hedonica, en las cuales se ha evidenciado que en algunas ocasiones el R €s
mayor y en otras lo es el Ryar (O Mahony, 2017).

Brown (1974) predijo estas diferencias, y las asocid con el método del
calculo del indice, ya que al elaborar la matriz con las etiquetas para la obtencion
del Ryar se adopta una metodologia de calculo en la cual se comprimen los datos
(O’Mahony et al., 1980) y se crea una mayor vinculacion de éstos, es decir, al
unirlos en una matriz se crean lazos aparentes entre las muestras que generan
un valor mayor del indice Ryar. (O'Mahony, 2017). Los valores del Rjz son
generalmente mayores debido a que al no realizar la construccion de una matriz y
al ser obtenido de manera manual se evita la compresion de los datos y los
vinculos aparentes (O Mahony, 2017).

Aunque la evaluacién con 5 muestras fue de sabor y la de 13 productos
fue visual, al comparar la ubicacion en la escala hedonica de los 3 productos que
se repitieron en los dos estudios (Goma Pino (P), Watermelon (W) y Teeth (T)),
se encontré que la goma W estuvo en segundo lugar, la P en posicion intermedia
y la T en ultimo lugar cuando se evaluaron 5 o 13 productos y con analisis
estadistico paramétrico o no paramétrico, lo cual permite apreciar que se
mantuvo el orden de agrado de los productos.

La variacion entre la prueba de 5 muestras (sabor) y la prueba de 13
muestras (visual) se debe a la fatiga que se ocasiona en el panelista al tener que
probar 13 muestras. Debido a lo anterior se recomienda al evaluar sabor utilizar
una cantidad de productos menor al nimero de categorias, para evitar el
cansancio del panelista y favorecer una buena evaluacion de las muestras
(Hernandez, 2005).
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6. CONCLUSIONES
A partir de los resultados obtenidos en la investigacidén se concluye lo siguiente:

v

v

La escala elaborada por los consumidores no coincide con la traduccion
directa de la escala heddnica de 9 puntos en inglés.

La estadistica no paramétrica resultd6 mas potente que la estadistica
paramétrica para la deteccion de diferencias entre productos cuando se
usa un ndmero de muestras mayor al nUmero de categorias presentes en
la escala hedonica de nueve puntos.

Al utilizar estadistica no paramétrica se obtuvo mayor nUmero de muestras
con diferencias significativas, en comparacion con la estadistica
paramétrica, al utilizar un tamafio de muestras mayor y uno menor que el
namero de categorias de la escala heddnica de 9 puntos.

El indice Rjg permitid detectar diferencias mayores entre las muestras, en
la mayoria de las ocasiones que se presentaron diferencias significativas
entre productos, en comparacion con el indice Ryat, para dos tamafios de

muestras distintas (5 y 13); es decir, el R;s fue mas potente.
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7. RECOMENDACIONES
A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion se recomienda:

> Utilizar la estadistica no paramétrica, indice R para ordenamiento, para el
analisis de los datos de agrado obtenidos con la escala heddnica de 9
puntos, independientemente del niumero de muestras a evaluar.

» Cuando se requiera utilizar la escala hedodnica de 9 puntos en espafiol, se
recomienda verificar que los consumidores organizan las categorias en la
forma que se estableci6 en este estudio antes de que la use el
participante, de manera que esté de acuerdo con la escala. Si no estuviera
de acuerdo con la escala, ese participante debe abstenerse de hacer la

evaluacion.
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9. ANEXOS

9.1.Hoja de recoleccién de datos para anéalisis de cinco muestras

Nombre: Sexo F:___ M:___ Edad:___
Me
Me No me Me gusta
Me disgusta Me Me gusta
disgusta gustani | Me gusta | modera- | Me gusta
disgusta | modera- | disgusta muchisi
muchisi me un poco da- mucho
mucho da- un poco mo
mo disgusta mente
mente
DES: DES: DES: DES: DES: DES: DES: DES: DES:

DES: Desempate de productos
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9.2.Matriz para obtencion del indice Ryat para cinco muestras

Cuadro XXVI. Matriz para la obtenciéon del indice Ryar para un tamafio de

muestras menor al numero de categorias de la escala hedodnica de 9 puntos.

. Posicién
Cédigo
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
P 65 4 38 0 46 1 29 3 14
W 65 4 36 1 31 0 37 1 25
S 38 4 45 1 47 0 46 1 18
D 21 1 54 2 54 1 43 1 23
T 4 1 17 0 18 2 37 6 115

Los numeros en cada casilla corresponden al numero de veces

(consumidores) que se coloc6 el producto en cada posicion en la escala.
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9.3.Matriz para obtencion del indice Ryat para trece muestras

Cuadro XXVII. Matriz para la obtencion del indice Ryar para un tamafio de muestras mayor al nUmero de categorias de la escala

heddnica de 9 puntos.

Posicién
Producto

1/15(2|25/3(|35/4|45|5 |55 |6|65|7|75|8|85|9|95|10| 105 |11 | 11,5 |12 | 125 13
A 0|/18|0(|31|1(37|1|38|0j20|0|0|0|0|0]O0]|0]|]O0]|O 0 0 0 0 0 0
R o0 }|2|0|4]0]|7] 01|59 0O |12 0 (21| O |16 1 |22| O |23 1 30 0 37 1 14
T 4| 01|22 |3|]0/|4| 016 0 5 1170 |7] 0|6 1 |11 0 14 0 22 1 101
G 6| 0 |2 0 |2| 0 |3] 05 1 6 1|12 0 (17| O |26| O |18 0 31 1 37 1 38
(o 36| 1 (10| 3 |12 O |15| 1 |14| O |15| 1 |20| O |22 O |23| 2 |20 0 19 0 15 1 2
B 13/ 0 | 8| 1 |11 1 (11| 2 | 9 2 |19] 2 |18| O 22| 0 |23 | 2 |18 1 15 0 19 0 12
Y 39| 0 (18| 1 |28 O |11| O |11} O |15} 2 (11| 1 |12 1 |12| 2 |18 0 16 0 12 0 13
w 9| 2 (33| 0|12 0 |25| O (22| O |21| 2 |10 O |10 O | 7| O |9 0 5 0 5 0 1
Vv 23| 1 |25| 2 (33| 2 (28| 1 |20 1 (13| 1 |11| 1 (11| O | 9 1 |11 2 3 0 9 0 2
z 7|13 (31,1 |17 1 |16| O |16| O |16| 1 |7 | O |12| O | 8 | O |13 0 14 0 3 0 2
F 0| 0|92 |14 0|22 1 |25| 1 |18 1 |21| O |28| 2 |20| O |15 0 10 0 1 0 2

0| 2 |18 0 |12 0 |18 O (17| O |10| 1 |22 O |12| O |14| O |18 0 15 1 19 0 8
o 0|1 {213 1 |11| O |14| O (14| 3 |20| O |27| O |16| O |13 | 2 |24 0 16 0 18 0 0

Los numeros en cada casilla corresponden al numero de personas que colocaron el producto en esa posicion en la escala
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9.4.Muestra de célculos del indice R para ordenamiento

utilizando los dos primeros productos en agrado de la evaluacion de 5 muestras

9.4.1.

RJB

Se detalla la muestra del calculo del indice Rjs para ordenamiento,

Cuadro XXVIIl. Posicion de cada muestra de la evaluacion de 5 productos

mediante la escala hedonica de 9 puntos usando 20 jueces.

Consumidor 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
1 P D T W
2 S D W P T
3 P D S W T
4 W S D T P
5 D S W T P
6 W D T P S
7 W P D S T
8 P D T W S
9 W S P T D

10 P S T W D
11 W P S T D
12 T P D S W
13 S W P T
14 S W D P T
15 W P D S T
16 W S P D T
17 D S P W T
18 P W D S T
19 W P D S T
20 P T W S D

Las letras en cada casilla corresponden al cédigo de la muestra que se

colocé en esa categoria de la escala y el sombreado se fij6 a la muestra W
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solamente cuando estuvo antes que D. Se presento doce veces antes W que D y
la mitad del juez 13.

El siguiente ejemplo muestra la preferencia de W sobre D, de acuerdo a 20

consumidores:
W - D X 100
> D =—x
N

Donde:
P1: Producto 1 (mayor agrado)
P,: Producto 2 (menor agrado)
X: Cantidad de veces que un P; presenta mayor agrado con respecto a P,
N: NUumero total de jueces

)

w D—12
5D =
20

* 100 = 62,50%
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9.4.2. Rmat

Se detalla la muestra del calculo del indice Ryar para ordenamiento,

utilizando los dos primeros productos en agrado de la evaluacion de 5 muestras

Cuadro XXIX. Numero de veces que cada producto se encuentra en determinada
posicion, obtenido mediante la evaluacion de menos muestras que categorias

mediante la escala heddnica de 9 puntos.

Producto 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 m

GOMA PINO (P) 65 4 38 0 46 1 29 3 14 | 200

WATERMELON SLICES (W) | 65 4 36 1 31 0 37 1 25 | 200

Los valores 1,5; 2,5; 3,5y 4,5 se obtienen cuando dos productos se ubican
en la misma categoria y el panelista establece un empate en el agrado de los

productos, en este caso se le asigna el valor intermedio a cada producto.

El siguiente ejemplo muestra la preferencia de P sobre W, de acuerdo a

200 consumidores:

Py=Pls(W2+W3+W4+W5+W6+ W7+ W8+ W9) + P2
* (W3+W4+W5+W6+ W7+ W8+ W9) + P3
* (W4 +W5+W6+ W7+ W8+ W9) + P4
* (WS 4+ W6+ W7+ W84 W9) + PS5+ (W6 + W7+ W8+ W9) + P6
* (W7 + W8+ W9) + P7 (W8 + W9) + P8 x (W9)

1
+5(PLxW1+P2+W2+P3x W3+ P4xW4+P5+W5+P6xWé
+ P7 « W7 + P8 x W8 + P9 x W9)

Py=65+(4+36+1+31+0+37+1+25)+4
«(364+41+31+0+37+1+25) +38%(1+31+0+37+1+25)

+0*x(31+0+37+1+25)+46+(0+37+1+25)+1
« (37414 25) +29 % (1 +25) + 3 %25

1
+§(65*65+4*4+38*36+0*1+46*31+1*O+29*37+3

* 1+ 14 = 25)

P, =20929,5
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%

P

%Py =~ % 100

20929,5

W =200 * 200

* 100 = 52,32%
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9.5.Herramientas para la construccion de la escala heddnica de 9 puntos
traducida al espafol.
Se presentan las herramientas utilizadas en la construccion de la escala
hedonica de 9 puntos traducida al espafiol.

Figura 2. Tarjetas utilizadas en la construccion de la escala heddnica de 9 puntos

traducida al espafiol.

Figura 3. Ejemplo de las categorias elaboradas por una muestra de la poblacion

costarricense.
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9.6.Comparacion de resultados de anélisis paramétrico y analisis no
paramétrico.
Los siguientes cuadros muestras las comparaciones de los resultados con
los tres metodos de obtencion: Andeva, Ruatr ¥ Rjs, para dos tamafios de

muestras.

Cuadro XXX. Comparacion de las diferencias encontradas para las trece

muestras analizadas con estadistica paramétrica y los indices R.

Producto AT W | z v F % P o) C B R G T
Promedio | 7512 | 716% | 7,06* | 6,91° | 6,19° | 6,16° | 6,00° | 5.93° | 5,85 | 5,54° | 4,88 | 4.45° | 3.84'

(Paramétrico) | 7 , , , , , , , , , , , ,

Producto R Z W A V F Y P (@) C B R G T
No

paramétrico, a a a A b bc bc c D E f g h
R

Producto Rusr | A | W | Z v F P Y 0 C B R G T
No

paramétrico, a a ab B c cd cd de Ef F g h i

Rmat

Letras diferentes indican diferencias significativas con p <0,05

Cuadro XXXI. Comparacién de las diferencias encontradas para las cinco
muestras analizadas con estadistica paramétrica y los indices R.

Producto P w S D T
Promedio 707 | 688" | 658° | 645 | 459
(Paramétrico)
Producto Rjg P W S D T
No paramétrico, Rg a ab B c d
Producto Ruar P W S D T
No paramétrico, Ruart a ab Bc C d

Letras diferentes indican diferencias significativas con p <0,05
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