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RESUMEN

Este trabajo hace parte de la adecuacion y puesta en funcionamiento de la sala de
pruebas para el analisis sensorial de alimentos de la Universidad Surcolombiana,
zona que estd a cargo del programa de Ingenieria Agricola e inicialmente tiene
fines investigativos, como determinar la calidad de productos agricolas de la
regién Huilense. Con ayuda de equipos de coOmputo y herramientas informaticas,
esta area destinada a la prueba 6 catacion de alimentos, pretende proporcionar
agilidad y 6ptimas condiciones para el desarrollo de las pruebas.

Este documento esencialmente recopila conocimientos basicos sobre métodos
estadisticos utilizados en el analisis sensorial, elaboracion del mapa del producto,
andlisis de varianza, formulacion de hipotesis, analisis de Kruskal-Wallis, el gestor
de bases de datos MySQL, el entorno de programaciéon de Visual Studio y
generalidades sobre las redes de computadoras. Por otro lado presenta el disefio
e implementacion de una red de datos con su adecuacion eléctrica y el desarrollo
de un software necesario para la adquisicién de datos en una prueba descriptiva
cuantitativa, con su respectivo procesamiento y presentacion de resultados.

La ejecucion del proyecto esta dividida en dos partes, la primera es la adecuacion
fisica, que consiste en la revision de las instalaciones eléctricas junto con el disefio
e implementacion de una LAN y la segunda consiste en el desarrollo de la
herramienta informatica. Una vez desarrollado el software, dentro del documento
se describen sus caracteristicas, funciones y manejo. Por Ultimo se comparan
parte de los resultados del programa con la ayuda de un analisis realizado a una
prueba de café desarrollada en la ciudad de Neiva por medio de un software
estadistico.
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ABSTRACT

This paper is part of organize and beginning of a testing room for sensory analysis
of food from Universidad Surcolombiana. The Agricultural Engineering program is
in charge of this zone, initially to research purposes like finding the quality of any
product inside the state. With the help of computing and informatics equipment’s,
this room for testing food wants to have optimal conditions for developing any test
with quick response

This document has essentially basic knowledge about statistic methods for sensory
analysis, how to make a product map, variance analysis, statistic hypothesis,
MySQL data bases, Visual Studio programing environment and computer
networks. In other hand this book shows the design and implementation of a data
network with an acceptable electric system but also the software design which gets
data from a quantitative descriptive test, all that with a correct processing and
results.

The project execution has two parts, first is the physic job where the design of
network LAN is made with an improving power supplied, and second, the develop
of an informatics tool. Along the text is explained the features, manage and
functions. In the end is taken a real test made in Neiva to compare its result with
part of the software results.
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INTRODUCCION

En la antigledad, algunos alimentos producidos en determinadas regiones, se
reconocian y apreciaban ya por sus caracteristicas organolépticas y asi han
llegado a través de las citas de los escritores. En nuestros dias la seleccion de los
alimentos se basa en la calidad del producto que es un concepto muy complejo en
el que intervienen distintos aspectos como la aceptacion de los consumidores y la
opinion de los expertos. La calidad sensorial de un alimento no es una
caracteristica propia, sino el resultado de la interaccién entre el alimento y el
hombre, algo asi como la sensacion humana provocada por determinados
estimulos procedentes del alimento. (SANCHO, 1999).

Catar un alimento es un hecho en el cual no solo nuestros cinco sentidos
interactdan sino en el que impartimos nuestros juicios; la evaluacién sensorial de
los alimentos es una funcién primaria del hombre, pues desde su infancia y de una
forma consciente, acepta o rechaza los alimentos de acuerdo con las sensaciones
que experimenta al consumirlos (IBANEZ, 2001).

Existen tres tipos de andlisis sensorial, segun la finalidad y el nUmero de personas
implicadas: El analisis descriptivo que busca determinar las propiedades
sensoriales de un producto (etapa cualitativa) y medirlas (etapa cuantitativa)
(MEILGAARD, 1999), requiriendo una pequefia cantidad de catadores o jueces; El
andlisis discriminativo, en el que se determina si existe diferencia entre productos
bajo el juicio de 30 a 50 catadores y el andlisis del consumidor o afectivo que
pretende representar el grado de aceptabilidad de un producto en una poblacion,
con la participacion de mas de 50 personas sin entrenamiento especial.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION

El analisis sensorial de alimentos ha sido una herramienta esencial para la
industria alimenticia a nivel nacional, esta disciplina permite conocer las
propiedades organolépticas de los productos alimenticios, permitiendo un control
eficaz en la calidad de los mismos y la aceptabilidad por parte del consumidor en
los diferentes mercados del pais; el hecho de que la produccién tenga que
adaptarse a la valoracion realizada por el consumidor obliga a que la industria
busque de antemano conocer ese juicio, para lograr un mejor posicionamiento en
el mercado, ser mas competente, estar al nivel de otras compafiias de orden
nacional y sobre todo para manejar productos con buenos estandares de calidad.

Colombia cuenta con una cantidad reducida de laboratorios de andlisis sensorial
de alimentos para la investigacion y docencia, ubicados en ciudades como Bogota,
Medellin, Manizales, Bucaramanga, en donde el uso de los laboratorios se ve
reflejado en el desarrollo comercial que tiene el sector alimenticio. La region sur
colombiana escasamente cuenta con laboratorios de orden privado que se
enfocan a productos de gran interés en la regiébn, como el Café, que llevan parte
del mérito de posicionar al departamento del Huila como el primer productor de
cafés especiales del pais, muestra de ello es el premio otorgado en el 2012 a
“cuatro caficultores huilenses, ganadores del prestigioso concurso internacional
Taza de la Excelencia, que premia a los mejores cafés especiales cultivados en el
mundo”’(LA NACION, 2012) y que en el 2013 también obtuvieron los dos primeros
lugares, destacando que en total llegaron a “16 de los 20 escafios con mayor
puntaje”’(DIARIO DEL HUILA, 2013). Por eso la importancia de que estos
laboratorios se implementen en espacios donde intervenga la academia, que se
capacite mas gente y que se aplique el andlisis a mas productos determinantes en
la region.

La Universidad Surcolombiana cuenta con el programa de Ingenieria Agricola
dentro de su Facultad de Ingenieria, que lleva a cabo proyectos en pro del Agro
Huilense y posee una granja a disposicion para la siembra, cuenta con algunos
espacios basicos para el andlisis de sus productos, sin embargo en el momento no
cuenta con el funcionamiento sistematizado de la sala de prueba destinada al
analisis sensorial de alimentos y entrenamiento de un panel sensorial. Debido a la
calidad de pruebas que se pueden realizar con una sala de esta indole y teniendo
en cuenta la cantidad de beneficios que trae no solo para la institucion
universitaria sino para el desarrollo de la region y sus agricultores, se hace
necesario la implementacion de una sala de prueba para el analisis sensorial de
alimentos con una adecuada iluminacién, red eléctrica, red de computadoras y
aislamiento al ruido u olores externos que puedan perturbar la valoracién sensorial
de cada juez.
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2. OBJETIVOS

2.1.OBJETIVO GENERAL

Adecuar y poner en funcionamiento un sistema para las pruebas en la sala de
analisis sensorial de alimentos y desarrollo del software.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Redisefar e implementar el cableado estructurado para la red de datos de la sala
de pruebas para el analisis sensorial de alimentos.

Implementar una adecuada red eléctrica para el funcionamiento de los equipos de
computo.

Desarrollar un software para la realizacion de pruebas sensoriales descriptivas
cuantitativas con adquisicion de datos en tiempo real, obtencion del perfil del
producto y analisis de varianza.

Validar el software.
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3. MARCO TEORICO

3.1.ANALISIS SENSORIAL DE ALIMENTOS

Es la identificacion, medida cientifica, analisis e interpretacion de las propiedades
(atributos) de un producto que se perciben a través de los cinco sentidos, vista,
olfato, gusto, tacto y oido; requiere una medida, que puede ser cualitativa (m es
mas dulce que n) o cuantitativa (en una escala de 0 a 100, la puntuacién otorgada
ames de 45y a n de 70). Las pruebas se pueden llevar a cabo por jueces
entrenados o consumidores sin entrenar, una de las decisiones importantes que
deben tomarse cuando se planifica un estudio sensorial y que dependen también
de la base de la evaluacion, si por ejemplo pretende determinar una calidad
analitica objetiva, como intensidad del sabor, 0 a entregar el juicio sobre un valor
subjetivo como el grado de preferencia o aceptabilidad. La percepcién que se tiene
es que el analisis sensorial se limita a los aspectos sensoriales objetivos mientras
que la calidad subjetiva es asignada al campo de mercadeo, los departamentos de
comercializacion. (CARPENTER, 2002)

3.1.1. Funciones del Analisis Sensorial

La cata de un producto se realiza tanto para comunicar, como para contribuir a la
toma de una decision, por eso deben distinguirse claramente estos dos objetivos y
procurar que para el caso de pruebas donde el producto dependa de las
principales decisiones, sea bajo un analisis sensorial bien estructurado. En las
industrias alimentarias, ya sean de fabricacién o al por menor, la cata de sus
productos es cotidiana, pues sobran las razones para monitorear los productos:
decidir si se modifica la formulacién o el proceso, verificar que la calidad del
producto se mantenga, si cumple los objetivos o especificaciones. Estos ejemplos
muestran cuando se necesita informacién sensorial, para la toma de decisiones
sobre la calidad del producto involucrando investigacion y mejor desarrollo, o si se
trata de librar un producto para su distribucion. (CARPENTER, 2002)

3.2.PRUEBA SENSORIAL

El andlisis sensorial de alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes
pruebas, segun sea la finalidad para la que se efectle. Existen tres tipos
principales de pruebas: las pruebas afectivas, las discriminativas y las
descriptivas. A continuacion una breve explicacion del tipo de prueba de interés
para el desarrollo del proyecto:

3.2.1. Pruebas descriptivas

Las pruebas descriptivas tratan de definir las propiedades del alimento y medirlas
de la manera mas obijetiva posible. Para este caso poco importan las preferencias
de los jueces, sino cual es la intensidad de los atributos del alimento.
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Las pruebas descriptivas proporcionan mucha mas informacién acerca del
producto que las otras pruebas pero son mas dificiles de realizar, el entrenamiento
de los jueces debe ser mas exigente y la interpretacion de los resultados es mas
laboriosa que en otros tipos de pruebas. La mayoria de las investigaciones
realizadas para encontrar nuevos métodos sensoriales con mayor fiabilidad y
objetividad, pertenecen a esta clase de pruebas.

Puede afirmarse que las posibilidades o combinaciones de pruebas descriptivas
son reducidas, sin embargo no dejan de ser donde méas desarrollos novedosos se
realizan. Entre estas pruebas estan las de calificacion de escalas no-
estructuradas, escalas de intervalo, escalas estandar, calificacion proporcional,
Medicion de atributos sensoriales con respecto al tiempo, determinacion de
perfiles sensoriales con relacion al tiempo y relacion psicofisica. En este caso en
particular, se usaran escalas no-estructuradas y/o escalas de intervalo.
(ANZALDUA-MORALES, 1994)

3.2.1.1. Calificacion con escalas no-estructuradas

Una escala no-estructurada es aquella que solamente posee puntos extremos (0
sea, minimo y maximo) y el juez debe expresar la apreciacion de intensidad del
atributo de un alimento marcando sobre una linea delimitada por ambos extremos.
Se marca con una cruz o una raya vertical el punto correspondiente a la
calificacion del juez, ya sea cerca al minimo, maximo o centro segun lo observado.

Como ventaja, en esta escala no hay necesidad de describir las caracteristicas de
los valores intermedios del atributo, solamente establecer el minimo y el méaximo.
La desventaja es que la calificacion del juez queda completamente a su criterio,
creando cierto grado de subjetividad al resultado. Este método es muy utilizado
por su sencillez es posible confiar en las apreciaciones de los jueces con un buen
entrenamiento. (ANZALDUA-MORALES, 1994)

3.2.1.2. Calificacion con escalas de intervalo

Esta escala contiene los puntos extremos junto con uno o mas puntos intermedios,
conocida como escala de intervalos. Con estas escalas se soluciona el problema
de subjetividad de los jueces al asignar el valor del atributo considerado. Las
escalas de intervalo suelen constar de 3, 4, 5 0 mas puntos. Es necesario darle al
juez una descripcion detallada de cada uno de los puntos de las escalas, en
algunas propiedades resulta sencillo pero en otras algo complicado para encontrar
definiciones adecuadas. Es importante seleccionar la escala que incluya a los
grados que posiblemente se encontraran junto con un rango adecuado para que
los jueces puedan calificar las muestras. (ANZALDUA-MORALES, 1994)
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3.3.JUECES

La seleccion y el entrenamiento de las personas que tomaran parte en las pruebas
sensoriales son reflejados en el éxito y la validez de las mismas. Es necesario
determinar el nimero de jueces que deben participar, seleccionarlos, explicarles
como realizar sus evaluaciones y proporcionar el entrenamiento adecuado.

3.3.1. Tipos de Jueces

El nUmero de jueces necesarios para una prueba de andlisis sensorial depende
del tipo de juez que vaya a ser empleado; existen cuatro tipos de Jueces: el juez
experto, entrenado, semientrenado o de laboratorio y el juez consumidor.

JUEZ EXPERTO: Persona que tiene gran experiencia en probar un determinado
alimento, una gran sensibilidad para percibir las diferentes muestras, para
distinguir y evaluar las caracteristicas del alimento. Su habilidad, experiencia y
criterio es tanta, que solo intervienen en pruebas de productos caros, tales como
el vino, té, café, quesos, entre otros. Esto se debe a que su entrenamiento es muy
largo, costoso y por lo mismo cobran sueldos muy caros.

JUEZ ENTRENADO: Persona con la habilidad para la deteccion de alguna
propiedad sensorial, sabor o textura en particular, tiene conocimiento teorico y
practico acerca de la evaluacién sensorial y sabe que es como medir en una
prueba. Cuando hay un grupo de jueces que llevan a cabo pruebas del mismo
producto, suelen llamarlos Panellist, (en inglés), palabra mal traducida al
castellano como “panelista”, cuando el nombre correcto seria miembro de un
equipo de evaluacién sensorial. El nimero de participantes debe ser entre siete (7)
y quince (15).

JUEZ SEMIENTRENADO O DE LABORATORIO: Personas que han recibido
entrenamiento tedérico similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas
sensoriales con frecuencia y poseen suficiente habilidad, pero que generalmente
participan en pruebas discriminativas sencillas que no requieren de una definicién
muy precisa de términos o0 escalas. Cuando quieran emplearse jueces
semientrenados, hay que buscar que sean entrenados con la diferencia de que
solamente van a diferenciar entre muestras, no a medir propiedades o usar
escalas.

JUEZ CONSUMIDOR: Personas que no viven relacionadas con las pruebas, ni
trabajan como investigadores o empleados en fabricas procesadoras de alimentos,
ni han efectuado evaluaciones periddicas. Por lo general son personas
seleccionadas al azar en la calle, en una tienda, en una escuela, etc. Este tipo de
jueces deben emplearse solamente para pruebas afectivas (nunca para
discriminativas o descriptivas). Deben escogerse los jueces que sean
consumidores habituales del producto a probar, o en el caso que sean productos
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completamente nuevos, deben ser los consumidores potenciales de dicho
alimento. (ANZALDUA-MORALES, 1994).

3.4. METODOS ESTADISTICOS PARA EL ANALISIS SENSORIAL

3.4.1. Métodos Visuales Exploratorios

Son sencillos procedimientos gréaficos (histogramas, graficas lineales) que pueden
utilizarse para examinar y resumir los datos sin procesar e identificar las
tendencias. La mayoria de los paquetes informatizados de analisis de datos
incluyen gréficos sencillos como una caracteristica estandar.

3.4.2. Métodos Univariantes

Procedimientos estadisticos que analizan los datos en forma de una variable,
como si cada variable fuera independiente de las otras. Este procedimiento se
aplica de forma rutinaria a los datos de las pruebas sensoriales descriptivas (datos
del perfil), y permite comparar los productos sobre la base de cada atributo
sensorial de forma sucesiva, como por ejemplo, primero con base en la dulzura
percibida, luego el amargor, y asi sucesivamente.

3.4.3. Métodos Multivariantes

Procedimientos estadisticos que analizan los datos como diferentes variables a la
vez, reconociendo que las variables no son totalmente independientes. Por
ejemplo, los jueces pueden haber otorgado puntuaciones muy distintas, en un
perfil sensorial, a la intensidad del aroma y el sabor del café, aunque es muy
probable que dichas puntuaciones estén altamente correlacionadas, y que esta
relacion se tenga en cuenta en el momento de utilizar los métodos de analisis
multivariante. En la practica, el andlisis multivariante hace uso generalmente de
todas las relaciones entre todos los atributos existentes en un perfil, con el fin de
extraer conclusiones acerca de cudl es la diferencia entre un producto y otro.

3.4.4. Métodos paramétricos

Métodos estadisticos que asumen, que el conjunto de datos obtenido se ajusta a
la clasica grafica con forma de campana de la distribucion normal. Son métodos
convincentes y proporcionan una informacion precisa sobre los datos, siempre que
se mantengan los supuestos. Sin embargo, algunos métodos no son lo
suficientemente soélidos ante un posible fallo de los supuestos previos, es decir,
dejan de ser fiables si los datos no se ajustan a la distribucion normal
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3.4.5. Métodos no paramétricos

Métodos estadisticos, denominados en ocasiones métodos de libre distribucion,
que parten de supuestos mucho mas limitados acerca de los datos. En el caso de
los sensoriales, el Unico supuesto que debe satisfacerse es el de la simetria. Estos
métodos son mas solidos que los paramétricos, aunque proporcionan una
informacion menos precisa. (CARPENTER, 2002)

3.5. MAPA DEL PRODUCTO

“Durante la vida de muchos productos, se hace necesario comparar y contrastar la
calidad sensorial de una amplia gama de productos afines. La técnica del analisis
sensorial del perfil descriptivo es el método preferido para recopilar los datos sin
procesar de cada producto y en el que un panel entrenado describe y mide los
atributos sensoriales de una serie de productos, aunque existe una necesidad
adicional de representar y comunicar grandes cantidades de datos sensoriales en
forma de resumen sencillo. En este punto se realiza la elaboracion del mapa de un
producto, si bien puede utilizarse igualmente en sencillos ajustes de productos y
en estudios de reformulacion.

La elaboracion del mapa del producto es el término genérico asignado a diferentes
técnicas, capaces de proporcionar un resumen grafico de relaciones sensoriales
en un rango de productos. Los mapas de los productos se elaboran
frecuentemente al comienzo del andlisis, realizando un estudio de los productos
existentes en el mercado. También pueden utilizarse para hacer un resumen de
las propiedades sensoriales de una serie de productos, obtenidos mediante una
experimentacion sistematica. En cualquier caso, el resumen grafico se obtiene
mediante alguna forma de analisis estadistico multivariante de los datos
sensoriales pormenorizados, generalmente obtenidos por medio de un andlisis
descriptivo cuantitativo. Los mapas de los productos pueden utilizarse para
determinar si un producto guarda relacién con los productos de la competencia o
para identificar potenciales huecos en el mercado”. (CARPENTER, 2002)

3.6. ANALISIS DE VARIANZA

“El analisis de la varianza surge como respuesta a la necesidad de utilizar una
técnica de comparacion de mas de dos tratamientos; si se dispone de medidas
cuantitativas continuas, que se pueda suponer como procedentes de una
distribucion de probabilidad normal, y se quiere comparar dos grupos -dos
tratamientos—, la prueba estadistica que se utiliza es un contraste de medias
basado en la t de Student, y cuando se dispone de mas de dos grupos, la prueba
a emplear es el andlisis de la varianza”. (HORTA-MOREA, 2010).

El analisis de la varianza con un factor, consiste en una variable cualitativa cuyas

categorias sirven para clasificar las medias de otra variable cuantitativa en grupos
cuyas medias se desea comparar. Asi, podremos comparar el peso medio de aves
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agrupandolas por especies, la variable de clasificacion o factor es la especie y la
variable dependiente es el peso.

Ahora al ampliar el modelo para incluir dos factores en lugar de uno solo. Por
ejemplo, cuando se pretenda comparar el peso medio de aves agrupandolas por
especie y por sexo; o la calificacion de la acidez de una fruta en una prueba de
analisis sensorial agrupandolas por jueces (personas que califican la fruta a
evaluar) o por muestras (trozos del mismo tipo de fruta pero con diferente origen).

La inclusion de un factor mas no es trivial, el problema de la comparacién de las
medias de grupos inducidos por dos factores cualitativos no se resuelve por la
simple ampliacion del modelo de un factor a uno mas, pues es posible que ambos
factores sean fijjos (Modelo 1), ambos aleatorios (Modelo II) o uno fijo y otro
aleatorio (Modelo 1ll), pero ademas es posible que ambos factores actien de
modo independiente o que la accion combinada de ambos factores potencie o
inhiba la accion de cada uno por separado, en este segundo caso se dice que
existe interaccion, por lo que podremos hablar de modelo con o sin interaccion.

También es posible que el disefio sea equilibrado (todos los grupos son
representados con un numero igual de medidas) o que no lo sea. Una ultima
posibilidad es que todas las categorias de un factor puedan ser combinadas con
todas las del otro factor, entonces se habla de un disefio cruzado, (que en el caso
de incluir interaccion se denomina modelo factorial), 0 que las categorias de uno
de los factores solamente puedan aparecer para determinar niveles del otro, en
este caso se dice que el primer nivel esta jerarquizado en el segundo o que el
disefio es jerarquizado. En resumen, un andlisis de la varianza de dos factores
puede ser: Segun el Tipo de Factores (de factores fijos, de factores aleatorios y
mixtos); segun la interferencia entre los factores (con interaccién y sin interaccion);
segun el numero de observaciones en cada categoria (equilibrado y no
equilibrado); segun las posibles combinaciones de niveles de ambos factores
(cruzado y jerarquizado).

Por supuesto, cada una de estas clasificaciones se puede combinar con
cualquiera de las otras, asi se encontrard, por ejemplo, un analisis de la varianza
de dos factores fijos, con interaccion, equilibrado y cruzado. En el caso del disefio
jerarquizado no es posible determinar (al menos por los métodos convencionales)
el efecto de la interaccion de ambos factores.

3.7. FORMULACION DE HIPOTESIS

En la estadistica inferencial se plantea una hipétesis para poder tomar decisiones
acerca de una poblacion. La formulacién de una hipétesis esta estrechamente
ligada a los objetivos del experimento propuesto. Es requisito indispensable que
se estructure claramente la hipétesis antes de desarrollar el experimento.
Convencionalmente se han definido dos tipos de hipotesis:
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Hipotesis nula (Ho): declara que no hay diferencia entre los materiales que se
estudian.
Ho: X1 = X2

Donde X1 y X2 son grupos de datos o tratamientos.

Hipotesis alternativa (Ha): declara que si hay diferencia entre los materiales que
se estudian.
Ha: X1 # X2

Este tipo de planteamiento se conoce como de dos colas, ya que no se declara
‘sentido’ alguno de la diferencia. Al enunciar sentido o direccién, la Ha se plantea
como sigue:

Ha: X1>X2 0 Ha: X1<X2

Estas hipdtesis son de una cola debido a que se marca el sentido de la diferencia.
En el caso que se rechace la hipétesis nula, se acepta automéaticamente la
hipotesis alternativa (Ha), la cual se plantea al mismo tiempo que aquella. El
hecho de aceptar una hipétesis no elimina la duda de que la decision final sea la
correcta. Esto se debe a que la decision se toma sobre lo que ensefia una
muestra, y no la poblacion total. Por eso tal decision demuestra lo que es mas
probable que suceda, y aun asi existe la posibilidad de error en dicha decision. Si
se rechaza la hipoétesis nula y en la realidad deberia ser aceptada, se esta
cometiendo un error denominado del tipo |, en cambio si se rechaza una hipoétesis
alternativa cuando en realidad debe ser aceptada, se cometera un erro de tipo Il
El nivel de significancia es un intervalo que se denomina “zona de rechazo” o
“region critica”; es una probabilidad seleccionada por el investigador. Este nivel se
designa como ALPHA y se llama “nivel alfa de la prueba”. Si el valor generado por
el experimento cae dentro de este intervalo alfa se rechaza la hipétesis nula. El
valor alfa también nos indica la probabilidad de rechazar la Ho cuando en realidad
es verdadera; es el riesgo de rechazar material que pudo haber sido aceptable. Es
decir, alfa se refiere al tamafio del error tipo I. (PEDRERO, 1997).

3.8. ANALSIS DE KRUSKAL-WALLIS

Este test permite determinar si mas de dos grupos de datos provienen de
poblaciones de una misma poblacién o poblaciones con un comportamiento
idéntico (planteando asi, una hipétesis nula que debe ser aceptada o rechazada).
Esta prueba es un test No Paramétrico equivalente al ANOVA de una via, que en
contraste puede ser utilizado cuando se incumplen alguno de los requerimientos
basicos del andlisis de varianza; para el test de kruskal-Wallis solo es fundamental
que las variables sean presentadas en una escala ordinal o de ordenamiento
(ALEA, 2005).
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Metodolégicamente, si k es el nUumero de muestras, se tiene que nl, n2, n3,... nk,
es el tamafio de cada muestra y N significa el total de observaciones. También se
denota que Xii, Xi2, Xis,..., Xin SOn especificamente las observaciones de cada
muestra. La matriz queda ordenada de la siguiente manera:

Muestra 1 Muestra 2 Muestra k
X1,1 X2,1 X k,1
X1,2 X2,2 X k,2
Xl,nl X2,n2 Xk,nk

Por tanto el total de observaciones es:

Principalmente se ordenan el conjunto de datos en orden ascendente, asignando
rangos a las observaciones desde uno (1) hasta N. Si existen observaciones que
pueden ordenarse de varias formas porque son iguales entre si (enlaces), se pone
el promedio de los rangos correspondientes, para asi obtener R(Xij) donde R es el
rango de la observaciéon Xij, la suma de los rangos para la muestra i es Ri.
(CONOVER, 1980)

R :ZR(Xij) 1=12,...k
i—1

Al plantear una hipétesis se tiene en cuenta que en este tipo de prueba los datos
pueden diferir estadisticamente, por lo que se plantea una hipotesis nula y una
alternativa que son excluyentes:

Ho= Todas las k funciones de distribucion son idénticas.
H:= Al menos una de las poblaciones tiende a ser mas grande que por lo menos
una de las otras poblaciones.

Si la hipoétesis nula es cierta, se espera que las k muestras tengan un rango

promedio similar, mientras que si los promedios son muy distintos se puede
entender que la hipétesis nula debe ser rechazada. El método de Kruskall-Wallis
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es disefado para ser sensitivo frente a las diferencias entre medias de K
poblaciones, la hipétesis alternativa a veces se indica asi:

Hi: No todas las k poblaciones tienen una media idéntica.

El test estadistico T esta definido como:

k 2 2
T:iz ZRi _N(N+1)
ST\ n 4

Ya se conoce el valor de N y Ri, mientras S corresponde a:

1 (N +1)2
§2=—— R(X.)2—-N~—"2_
N -1 K%,: (Xy) 4

rango

Si no hay enlaces, S? se simplifica a N(N+1)/12 y la funcién de T estadistico tiene
como resultado:

K 2
— ZRi —3(N +1)
NN +1) 3= n,

Si el numero de enlaces es moderado, no habra mucha diferencia entre las dos
ecuaciones de T y sera preferida la uUltima. Si k=3, el tamafio de todas las
muestras serd menor o igual a 5, no habran enlaces y el cuantil exacto puede
obtenerse de la Tabla de Cuantiles del test estadistico de kruskal-Wallis para
muestras pequefias (ver Anexo A). Cuando hay enlaces la aproximacién de
cuantiles puede obtenerse de la tabla de distribucién de Chi-cuadrado (ver Anexo
B) con k-1 grados de libertad. Donde se rechaza la hipétesis nula (Ho) al nivel de
significancia alpha (a) si T excede al (1-a) cuantil. (CONOVER, 1980)

En caso que la hipétesis nula sea rechazada se utiliza un procedimiento extra para
determinar los pares de poblaciones que presentan diferencias estadisticamente
significativa, que consiste en observar si las poblaciones iy j cumplen la siguiente
desigualdad.

1
N —1—Tj2 1

; 1
Sl st 2 = || =+=
n n 1‘(""2)( N —k NN,
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En donde Ri y R;j son la suma de los rangos de las poblaciones iy j, t,_.,, es el

cuantil (1-a/2) de la distribucién t obtenida de la tabla de distribuciéon t (ver Anexo
C), con N - k grados de libertad, S2 y T vienen de las ecuaciones anteriormente
planteadas. Por consiguiente se realiza el mismo procedimiento para todas las
combinaciones de dos muestras posibles, utilizando el mismo nivel de a que al
comienzo del analisis. (CONOVER, 1980)

3.9.MICROSOFT VISUAL STUDIO

Visual Studio es un completo conjunto de herramientas para la creacion tanto de
aplicaciones de escritorio como de aplicaciones web empresariales para trabajo en
equipo. Aparte de generar aplicaciones de escritorio de alto rendimiento, se
pueden utilizar las eficaces herramientas de desarrollo basado en componentes y
otras tecnologias de Visual Studio para simplificar el disefio, desarrollo e
implementacion en equipo de soluciones empresariales. (Microsoft, 2007)

3.9.1. Caracteristicas del Lenguaje Visual Basic

Visual Basic, un lenguaje de programacion orientado a objetos, donde se crea una
interfaz de usuario a una aplicacion utilizando formularios y controles, se debe
escribir el codigo que define el comportamiento de la aplicacién al igual que
cualquier otro lenguaje de programacién moderno, Visual Basic admite varios
elementos de lenguaje y construcciones de programacion comunes, aunque la
mayoria de las construcciones son similares a las de otros lenguajes, el modelo
orientado a eventos de Visual Basic presenta algunas diferencias sutiles.

Una parte importante de Visual Basic es la capacidad de crear aplicaciones de
Windows Forms que se ejecutan localmente en los equipos de los usuarios.
Se puede utilizar Visual Studio para crear la aplicacion y la interfaz de usuario
utilizando formularios de Windows Forms; una aplicacion de Windows Forms se
compila a partir de las clases del espacio de nombres System.Windows.Forms.

Los formularios Windows Forms son el componente cliente inteligente de .NET
Framework, un conjunto de bibliotecas administradas que habilitan las tareas
comunes de aplicacion, como la lectura y la escritura en el sistema de
archivos. Utilizando un entorno de desarrollo como Visual Studio, puede crear
aplicaciones de Windows Forms que muestran informacion, solicitan a los usuarios
la entrada de datos y se comunican con equipos remotos a traves de una red.

En formularios Windows Forms, un formulario es una superficie visual en la que se
muestra informacion al usuario. Normalmente las aplicaciones de Windows Forms
se compilan colocando controles en los formularios y programando respuestas a
las acciones del usuario, como clics del mouse o presiones de teclas.
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Muchas aplicaciones deben mostrar los datos de una base de datos, archivo XML,
servicio Web XML u otro origen de datos. Los formularios Windows Forms
proporcionan un control flexible denominado DataGridView para representar esos
datos tabulados en un formato tradicional de filas y columnas, de manera que
cada fragmento de datos ocupe su propia celda. (Microsoft, 2012).

3.10. MYSQL

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, MySQL es un software de
codigo abierto, licenciado bajo la GPL de la GNU, aunque MySQL AB distribuye
una version comercial, en lo Unico que se diferencia de la version libre, es en el
soporte técnico que se ofrece, y la posibilidad de integrar este gestor en un
software propietario, ya que de otra manera, se vulneraria la licencia GPL. Muchas
de las organizaciones mas grandes y de mas rapido crecimiento del mundo, como
Facebook, Google, Adobe, Alcatel Lucent y Zappos se basan en MySQL para
ahorrar tiempo y dinero alimentar a sus altos voliumenes sitios Web, sistemas
criticos de negocio y software empaquetado.

3.10.1. Principales Caracteristicas de MySQL

e Esta escrito en C y en C++, probado con un amplio rango de compiladores
diferentes, funciona en diferentes plataformas.

e APIs disponibles para C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, Ruby, y Tcl.

e Proporciona sistemas de almacenamiento transaccional y no transaccional.

e Relativamente sencillo de afiadir otro sistema de almacenamiento. Esto es (til
si desea afadir una interfaz SQL para una base de datos propia.

e Tablas hash en memoria, que son usadas como tablas temporales.

e Las funciones SQL estan implementadas usando una libreria altamente
optimizada y deben ser tan rapidas como sea posible. Normalmente no hay
reserva de memoria tras toda la inicializacion para consultas.

e EIl servidor esta disponible como un programa separado para usar en un
entorno de red cliente/servidor. También esta disponible como biblioteca y
puede ser incrustado (linkado) en aplicaciones autéonomas. Dichas
aplicaciones pueden usarse por si mismas o en entornos donde no hay red
disponible.

Tipos de columnas:

e Diversos tipos de columnas: enteros con/sin signo de 1, 2, 3, 4, y 8 bytes de
longitud, FLOAT, DOUBLE, CHAR, VARCHAR, TEXT, BLOB, DATE, TIME,
DATETIME, TIMESTAMP, YEAR, SET, ENUM, y tipos espaciales OpenGIS.
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Registros de longitud fija y longitud variable.

Sentencias y funciones:

Soporte para alias en tablas y columnas como lo requiere el estandar SQL.
DELETE, INSERT, REPLACE, y UPDATE devuelven el nimero de filas que
han cambiado (han sido afectadas). Es posible devolver el nimero de filas que
serian afectadas usando un flag al conectar con el servidor.

Puede mezclar tablas de distintas bases de datos en la misma consulta (como
en MySQL 3.22).

Seguridad:

Un sistema de privilegios y contrasefias que es muy flexible y seguro, y que
permite verificacion basada en el host. Las contrasefias son seguras porque
todo el trafico de contrasefas esta cifrado cuando se conecta con un servidor.

Escalabilidad y Limites:

Soporte a grandes bases de datos. Usamos MySQL Server con bases de
datos que contienen 50 millones de registros. También se conocen usuarios
gue usan MySQL Server con 60.000 tablas y cerca de 5.000.000.000.000 de
registros.

Se permiten hasta 64 indices por tabla (32 antes de MySQL 4.1.2). Cada
indice puede consistir desde 1 hasta 16 columnas o partes de columnas. El
maximo ancho de limite son 1000 bytes (500 antes de MySQL 4.1.2).Un indice
puede usar prefijos de una columna para los tipos de columna CHAR,
VARCHAR, BLOB, o TEXT.

Conectividad:

Los clientes pueden conectar con el servidor MySQL usando sockets TCP/IP
en cualquier plataforma. En sistemas Windows de la familia NT (NT, 2000, XP,
0 2003), los clientes pueden usar named pipes para la conexion. En sistemas
Unix, los clientes pueden conectar usando ficheros socket Unix.

La interfaz para el conector J MySQL proporciona soporte para clientes Java
gue usen conexiones JDBC. Estos clientes pueden ejecutarse en Windows o
Unix. El codigo fuente para el conector J esta disponible.

Localizacion:

El servidor puede proporcionar mensajes de error a los clientes en muchos
idomas.
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e Todos los datos se guardan en el conjunto de caracteres elegido. Todas las
comparaciones para columnas normales de cadenas de caracteres son case-
insensitive.

Clientes y herramientas
e Todos los programas MySQL pueden invocarse con las opciones --help o --?
para obtener asistencia en linea. (ORACLE, 2011).

3.11. RED DE COMPUTADORAS

Una red de computo es un conjunto de técnicas, dispositivos y programas
utilizados para establecer una conexién entre dos o mas computadores que
comparten informacién, funciones y periféricos. Estd compuesta por tres
elementos, el software de red, que son paquetes de programas necesarios para
realizar la interfaz del usuario con el resto de la red, permitiendo compartir
informacion (como una base de datos) y recursos (como una impresora), el
software de red, que es el encargado de manejar los protocolos o normas de la
red para que los equipos se comuniquen entre si y por ultimo el hardware de red,
que hace referencia a la parte de conexion fisica (materiales y dispositivos); el
hardware a su vez contiene dos principales divisiones: los medios de transmision
como cables o radiofrecuencias y el adaptador de red, que permite el acceso al
medio material que conecta los computadores (VELA, 2005).

3.11.1. Componentes de una Red

Una red esta compuesta por hardware y software. Dentro del hardware se
encuentran tarjetas de interfaz de internet con los cables que las unen y el
software incluye controladores necesarios para gestionar los equipos de la red. En
los componentes estan: el servidor, estaciones de trabajo, placas de interfaz de
red (NIC), sistema de cableado, recursos periféricos y compartidos.

3.11.2. Tipos de Redes
Las redes de computadoras pueden ser clasificadas segun su tamafio y capacidad
en redes LAN, WAN y MAN.

REDES DE AREA LOCAL (LAN): Las redes de &rea local mejor conocidas como
LAN, son redes privadas encontradas dentro de un perimetro de unos pocos
kilometros, como un edificio. Se utiliza para conectar los equipos de una misma
empresa que requiere compartir recursos e informacion. Esta clase de red se
diferencia de otras por su tamafo, tecnologia de transmision y topologia. Las
LANSs tradicionales se ejecutan a una velocidad de 10 a 100 Mbps, Poseen un bajo
retardo y cometen muy pocos errores, aunque las LANs as nuevas funcionan
hasta los 10Gbps (TANENBAUM, 2003). La LAN méas difundida, Ethernet, utiliza
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un mecanismo conocido como CSMA/CD. Esto significa que cada equipo
conectado so6lo puede utilizar el cable cuando ningun otro equipo lo esta utilizando.
Si hay algun conflicto, el equipo que esta intentando establecer la conexion la
anula y efectda un nuevo intento més tarde.

Ademas de proporcionar un acceso compartido, las LAN modernas también
proporcionan al usuario multitud de funciones avanzadas. Hay paquetes de
software de gestion para controlar la configuracion de los equipos en la LAN, la
administracion de los usuarios y el control de los recursos de la red. Una
estructura muy utilizada consiste en varios servidores a disposicion de distintos
usuarios. Los servidores, que suelen ser maquinas mas potentes, proporcionan
servicios a los usuarios, por lo general computadoras personales, como control de
impresion, ficheros compartidos y correo electronico. (VELA, 2005).

RED DE AREA METROPOLITANA (MAN): Este tipo de red abarca un espacio
mas grande como una ciudad, el ejemplo mas basico son las redes de television
por cable. En un principio fueron sistemas disefiados con fines especificos de
manera local. “A partir de que Internet atrajo una audiencia masiva, los operadores
de la red de TV por cable se dieron cuenta de que con algunos cambios al
sistema, podrian proporcionar servicio de Internet de dos vias en las partes sin
uso del espectro”. Desde ese punto de vista el sistema de television fue
transformandose de un sistema de distribucion de TV a una red de area
metropolitana (TANENBAUM, 2003). Es basicamente una version mas grande de
una LAN y normalmente utiliza tecnologia similar. Una MAN solo tiene uno o dos
cables y no contiene elementos de conmutacion, ademas se ha adoptado un
estandar para ellas que se denomina DQDB (Distributed Quue Dual Bus) o Bus
Dual de Cola Distribuida, denominado también IEEE 802.6 que consiste en dos
buses (cables) unidireccionales a los cuales estan conectada todas las
computadoras (VELA, 2005).

REDES DE AREA AMPLIA (WAN):

El &rea geografica es mucho mayor, por lo general de uno o varios paises, posee
equipos disefiados para aplicaciones de usuario, dichos equipos son conocidos
como hosts (computadora personal). Las compafiias telefénicas o de servicios de
internet son las encargadas de llevar informacién (mensajes) de un host a otro por
medio de la subred de comunicacion, que comunmente esta compuesta por lineas
de transmision (cable de cobre, fibra éptica o radioenlaces) y elementos de
conmutacion (computadoras especializadas para conectar lineas de transmision)
(TANENBAUM, 2003).

3.11.3. Tipos de Topologia

Existe una gran variedad de topologias (‘“Topologia en canal o Bus’, ‘Topologia de
anillo’, ‘Topologia de anillo doble’, ‘Topologia irregular’, ‘Topologia de malla
completa’, ‘Topologia red celular, ‘Topologia estrella’, ‘Topologia estrella
extendida’ y ‘Topologia arbol’) pero las comunmente usadas en Ethernet son:

30



TOPOLOGIA EN CANAL O EN BUS: La topologia de bus tiene todos sus nodos
conectados directamente a un enlace y no tiene ninguna otra conexion entre
nodos. Fisicamente cada host esta conectado a un cable comudn, por lo que se
pueden comunicar directamente, aunque la ruptura del cable hace que los hosts
gueden desconectados. La topologia de bus permite que todos los dispositivos de
la red puedan ver todas las sefiales de todos los demés dispositivos, lo que puede
ser ventajoso si desea que todos los dispositivos obtengan esta informacién. Sin
embargo, puede representar una desventaja, ya que es comun que se produzcan
problemas de trafico y colisiones, que se pueden paliar segmentando la red en
varias partes. Es la topologia méas comun en pequefas LAN, con hub o switch final
en uno de los extremos.

Figura 1. Representacion Topologia de bus

TOPOLOGIA ESTRELLA

La topologia en estrella tiene un nodo central desde el que se irradian todos los
enlaces hacia los demas nodos. Por el nodo central, generalmente ocupado por un
hub, pasa toda la informacion que circula por la red. La ventaja principal es que
permite que todos los nodos se comuniquen entre si de manera conveniente. La
desventaja principal es que si el nodo central falla, toda la red se desconecta.

Figura 2. Representacion topologia en estrella
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TOPOLOGIA ESTRELLA EXTENDIDA: La topologia en estrella extendida es igual
a la topologia en estrella, con la diferencia de que cada nodo que se conecta con
el nodo central también es el centro de otra estrella. Generalmente el nodo central
esta ocupado por un hub o un switch, y los nodos secundarios por hubs.

La ventaja de esto es que el cableado es mas corto y limita la cantidad de
dispositivos que se deben interconectar con cualquier nodo central. La topologia
en estrella extendida es sumamente jerarquica, y busca que la informacién se
mantenga local. Esta es la forma de conexion utilizada actualmente por el sistema
telefonico. (VELA, 2005)
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4. DESARROLLO DEL “SOFTWARE PARA EL ANALISIS SENSORIAL DE
ALIMENTOS UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA” — SASAusco

SASAusco es un programa desarrollado en Visual Basic .NET para facilitar la
ejecucion y andlisis de pruebas sensoriales, principalmente en la facultad de
Ingenieria; de ahi su nombre: Software para el Analisis Sensorial de Alimentos
Universidad Surcolombiana (SASAusco). Esta dividido en dos partes: el programa
CLIENTE y el programa SERVIDOR:

4.1. SASAusco —SERVIDOR

Este entorno administra los datos de jueces, pruebas y por otro lado procesa los
resultados. Consta de un formulario para el ingreso al programa y una ventana
principal que contiene tres (3) pestafias o TapPages, distribuidas asi:

¢ Pestafia de Jueces: Donde se registran, editan o eliminan jueces en la base de
datos (en adelante llamada BD).

e Pestafia de Pruebas: Administra las pruebas que se almacenan en la BD.

e Pestafa de Resultados: Envia al usuario a los diferentes procesos segun el tipo
de resultado que se quiera observar. Los resultados pueden ser: Perfil del
producto (resumen grafico y general sobre el comportamiento de las
calificaciones en una prueba), Analisis de varianza de dos factores (método que
busca determinar diferencias estadisticamente significativas entre jueces o
muestras) y andlisis de Kruskal-Wallis (método no paramétrico utilizado para
determinar diferencias estadisticamente significativas y plantear una hipétesis)

Flgura 3. Ventanas pr|nC|paIes SASAusco - SERVIDOR

& SASAusco 1.0 - SERVIDO

SALA DE ANALISIS SENSORIAL DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

PRUEBAS | RESULTADOS

USUARIO

Crear Editar Eliminar

Prueba I Prueba | Prueba Eacey

CONTRASERA DATOS DE LA PRUEBA

UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA Rétulos
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La estructura de pestafias hace que la programacion esté dividida principalmente
en cuatro etapas como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Estructura del programa SASAusco - SERVIDOR
A) INGRESO
USUARIO

L]

F
-

B)JUECES ] [ C) PRUEBAS ]

) o}
T e R W e

[3 3
Elimina <3:> MySQL & Seleccién

BASE DE m

[ D) RESULTADOS | <= )
DATOS & Seleccion

| de Jueces
ANOVA <:> —
—
Asignacion <:=//
Perfll del | <=| derotulos

Producto -~
< (e J=
Kruskal-
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\_____

4.1.1. Blogue INGRESO USUARIO

Consta de un formulario que permite verificar el nombre de usuario y contrasefia
de la tabla usuarios en la BD para acceder al programa. Para realizar las consultas
en MySQL, se emplea la funcién Into; que devuelve el dato después de crear una
pequefia conexion empleando una instruccién con una sintaxis SQL similar a:

Dim instruc As String = "SELECT contras FROM usuarios Where idusuario=""
& Txtuser.Text & "'"
Dim cod As String = Into(instruc, "contras")

Si los datos ingresados coinciden con los almacenados en el computador, se
habilitan los botones que direccionan a cualquiera de las pestafas presentes en la
ventana principal (Jueces, Pruebas y Resultados) como se puede observar en el
diagrama de la figura 5.
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Figura 5. Diagrama de blogue INGRESO ADMINISTRADOR

Botdn Entrar

Verificar
texto

Consultar dato correspondiente a usuario
No hay texto, ingresado
Solicitar Valores J’

| ¢ Dato consultado igual a contrasefia ingresada?

4”‘)—1

Informa inconsistencia I Activa Botones I
de usuario o contrasefia

v
Botones juez, prueba y Boton Salir
resultados
¢ Oculta botones,
borra texto

Abre ventana principal
en pestafia
correspondiente

4.1.2. Blogue JUECES

Se divide en tres rutinas importantes: Rutina de nuevo juez, editar juez y eliminar
juez. Cada rutina es activada por su correspondiente boton, que en general
habilita o deshabilita los objetos necesarios para manipular la informacion, ver

figura 6.

Figura 6. Pestana Jueces en SASAusco — SERVIDOR

SALA DE ANALISIS SENSORIAL DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

Mend Principal

JUECES | PRUEBAS | RESULTADOS

I *, ; A Nuevo Juez Editar Juez l EIELTF Cancelar
Ny i

DATOS JUEZ

@ Entrenado

Consumidor

@ Hombre Mujer
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La primera rutina es utilizada para generar un nuevo Juez, presenta los seis
TextBox y dos pares de RadioButton para adquirir la informacion. Para no crear
conflictos en la compilacion se le recuerda al usuario que algunos campos
(TextBox) son netamente numeéricos, obligatorios, que no admiten caracteres
como espacio, numeral, guidn o que el id ingresado debe tener al menos siete (7)
digitos.

Dentro del proceso de creacién se genera un codigo Unico para cada juez que
depende de los datos ingresados. La funcion utilizada para generar el codigo es
gtestercode():

Public Function gtestercode (ByVal fname As String, ByVal type As String,
ByVal id As Double) As String
Dim st As String = id.ToString

Dim max As Integer = st.Length 'Determina numero de digitos del ID
Dim num(max) As Integer 'Crea el vector que almacenard los digitos
For i = 0 To max — 1 'divide el nuUmero ID por sus digitos
num(i) = Asc(st(i)) — 48
Next
gtestercode = type(0) & UCase(fname(0)) & num(max - 1) & num(max - 3) &
Chr (num(max - 6) + 65) & Chr(90 - num(max - 5)) & num(max - 2) & num(max

- 4)
End Function '//Generador de cdédigo Juez

Donde fname es el nombre del juez, type el tipo de juez e id es el documento de
identidad. Los digitos se forman asi:

1ro= Inicial del tipo de catador.

2do= Inicial del nombre

3ro= Penultimo digito del id.

4to= Cuarto digito desde la parte final del id.

5to= Letra generada del séptimo digito desde la parte final del id.
6to= Letra generada del sexto digito desde la parte final del id.
7mo= Tercer digito desde la parte final del id.

8vo= Quinto digito desde la parte final del id.

En total son cuatro digitos alfabéticos y cuatro numéricos. En la esquina inferior
derecha siempre aparece un boton (En adelante boton de Ejecucion), que estara
cambiando de nombre segun el modo que esté trabajando la ventana (crear, editar
o eliminar), es necesario presionarlo para ejecutar cualquier accion, por lo que es
uno de los principales botones de la pestafia.

La segunda rutina es necesaria para editar: Utiliza una lista desplegable u objeto

de tipo ComboBox, ver figura 7, que entrega apilado el nombre y codigo de los
jueces inscritos en la base de datos.
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Figura 7. Lista desplegable de la pestafia JUECES en modo Editar
(B saSAusco 1.0 - SERVIDOR [ESTIEE==)

Archivo  Editar

SALA DE ANALISIS SENSORIAL DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

JUECES | PRUEBAS | RESULTADOS

3 ™ 'II { Nuevo Juez EjTlel;ar E
DATOS JUEZ
JUECES: ‘ v'
(CJ15BX84 - Jorge - Plinia

ombrefs Tipo de Juez () Entrenado

@ Consumidor

Zénero @ Hombre Mujer

ACEPTAR

Al seleccionarse el juez, aparecen automaticamente los datos en las seis TextBox
presentes en la parte izquierda de ventana por medio de esta rutina:

queryl = "SELECT nombre, apellido, identi, edad, telefono, correo,
tipocatador, genero FROM catadores Where codcata='" & strtester & "'"
Gettestervalues (queryl, "nombre", "apellido", "identi", "edad",
"telefono", "correo", "tipocatador", "genero")
If testertyp = "Entrenado" Then
RBtnTipl.Checked = True
Else
RBtnTip2.Checked = True
End If
If gender = "Hombre" Then
RBtnGenl.Checked = True
Else
RBtnGen2.Checked = True
End If

Donde strtester contiene el cddigo del juez seleccionado y Gettestervalues() es
una funcion creada para adquirir ocho registros de la BD al mismo tiempo (una
extension de la funcién Into). Los ciclos if determinan el género y tipo de juez.

La tercera rutina se emplea para eliminar los datos de un juez, dentro de la BD,
utiliza la misma lista desplegable de la rutina dos, pero se diferencia porque los
campos con la informacion del juez no se habilitan, utiliza comandos que no
devuelven ningun tipo de dato y eliminan la informacion relacionada con el juez
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solicitado. Para ejecutar esta funcion se solicita en una nueva ventana, confirmar
el usuario y contrasefia con el que se ingreso.

El botén de ejecucion, como su nombre lo indica lleva a cabo las acciones del
modo seleccionado, ver diagrama de la figura 8.

Figura 8. Diagrama de boton CREAR / ACEPTAR / ELIMINAR en pestafia JUECES
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identidad borrado de la BD \L
J’\ ‘L Envia a modulo
= de verificacion
Almacena datos Informa que ya Almacena datos de usuario y
en variables existe ese Juez en variables contrasefia.
locales locales
i v :
Genera codigo Genera nuevo Elimina Juez
con la funcién codigo conla
gtestercode funcion
l, gtestercode
Envia datos a ]
Envia datos a
MViQ'- MySQL
| Mensaje d?j Mensaje de Juez
uez generado editado

4.1.3. Blogue PRUEBAS

Administra los datos de una prueba, tales como la cantidad de muestras a evaluar,
los rétulos asignados, alimento a evaluar, cuales son los atributos de la prueba y
qgue jueces hacen parte de esta; EIl blogque contiene cuatro rutinas principales:

Crear, editar, eliminar e iniciar prueba. La ventana posee un botén para ejecutar
cada una de las rutinas, ver figura 9.
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Figura 9. Botones del bloque PRUEBAS en SASAusco - SERVIDOR
B SASAusco 1.0 SER C=1EE

Archive  Editar

SALA DE ANALISIS SENSORIAL DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

JUECES | PRUEBAS | RESULTADOS

Crear Editar Eliminar Iniciar I |
Prueba Prueba Prueba Prueba ancelar
DATOS DE LA PRUEBA

La rutina crear prueba, habilita los campos para el ingreso de informacion escrita.
Una vez se selecciona como tipo de prueba la Descriptiva Cuantitativa, se
habilitan los botones Seleccion de atributos y Seleccién de Jueces que abrirdn
pequefias ventanas adicionales, por otro lado al ingresar la cantidad de muestras
que se evaluaran, es habilitado el boton Roétulos, correspondiente a la ventana de
asignacion de nombres (numeros aleatorios) a cada una de las muestras, ver
figura 10.

Figura 10. Botones Rotulos, Seleccion de Atributos y Seleccion de Jueces, habilitados

SASAusco 1.0 - SER C=aEEA X

SALA DE ANALISIS SENSORIAL DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

Meni Frincipal

Crear Editar Eliminar Iniciar Cancel
Pruebha Prueba Prusba Prueba nesar

DATOS DE LA PRUEBA

*Titulo: Pruebal Atributos: Seleccion de Atributos

“Breve descripcion:
P Jueces: Seleccisn de Jueces

Prueba del software

*Tipo de Prueba: | Descriptiva Cuartitativa V]

*Tipo de Producto:  Ftas -
Froducto: Mango
ID PRUEBA

* Cantidad de Muestras: 3 30610P1743

La ventana Ro6tulos de Muestra, utiliza un objeto DataGridView para ingresar el
rétulo (en este caso numeros de 3 o 4 digitos aleatorios) de cada muestra. El
primer proceso realizado en esta subrutina es presentar la cantidad de muestras
digitadas al de abrir la ventana Roétulos de Muestra acompafada del mensaje
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“Click y numero de rotulo” en las casillas donde debe ingresarse el valor numérico,
ver figura 11.

Flura 11. Ventana Rétulos de Muestra
BJ sASAusco 1.0~ Rétul =

Muestra  Rétulo

» - Click y nimero de rétulo

2 Click y nimero de rétulo
3 Click y ndmero de rétulo

CANCELAR

Una vez se asignan manualmente los numeros, se emplea una funcién que
determina si los valores agregados ya existen en la BD.

queryl = "SELECT idmuestra FROM muestras Where rotulo="" &
CStr (DGSamplesLa.Rows (i) .Cells (1) .Value) & "'"
idmuestra = FrmGetInto.Into (queryl, "idmuestra")

If idmuestra <> Nothing Then
MsgBox ("E1 rdétulo " & DGSamplesLa.Rows (i) .Cells(l).Value & " ya ha
sido asignado a otra muestra en la base de datos")
Else
savech = savech + 1
End If

El fragmento anterior pertenece a un ciclo for, donde i es la variable creciente. En
cada ciclo se consulta a la BD el valor idmuestra mediante la funcion Into, que
pertenece al formulario FrmGetinto. Si la consulta arroja algun valor, el rétulo ya
existe en la BD mientras que si la consulta no arroja valor, el numero o rétulo esta
libre. Solo se almacenan los datos cuando el conteo savech es igual a la Cantidad
de Muestras de la ventana principal.

La ventana Seleccidbn de Atributos esta compuesta por un ComboBox (lista
desplegable), un DataGridView, un CheckBox y tres Buttons, ver figura 12.

Figura 12 Ventana de selecuon de atributos

LISTA DE ATRIBUTOS ALMACENADAS

Todos
Sin lista
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> | = B fragancia/ar... | O =
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= s Acidez GL
= ~ ~ =2
« (1} 13
[F] Seleccionar Todo
ACEFTAR S
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En el ComboBox se encuentran los nombres de grupos de atributos que se
quieren trabajar en una prueba; internamente se consulta a la BD en la tabla
listatributos para averiguar el cédigo del grupo y luego en la tabla atributos para
listar los correspondientes.

queryl = "SELECT idlistatrib FROM listatributos WHERE descripcion='" &
strdescriplist & "'"
idlist = FrmGetInto.Into(queryl, "idlistatrib")

queryl = "SELECT idatrib, nombatrib, tipoatrib FROM atributos WHERE
idlistatrib='" & idlist & "'"
Getvalues (queryl, "idatrib", "nombatrib", "tipoatrib", DGSelectAtribl)

Donde idlist es la variable que almacena el cddigo de la lista, strdescriplist es el
nombre de la lista de atributos, FrmGet.Into() es la funcién utilizada para asignar
un valor consultado en una BD a una variable tipo string (cadena de caracteres) y
Getvalues() es la funcion implementada para agregar a la fila de un DataGridView
tres valores consultados. Cada fila en la DataGridView contiene un objeto tipo
CheckBox que es utilizado para relacionar cada atributo con el codigo de la prueba
actual, la accién se ejecuta con el boton ACEPTAR y al tiempo almacena el ID de
cada atributo en una variable universal para agregarse mas adelante a la tabla de
respuestas generada. El boton Nuevo Atributo permite habilitar un TextBox y dos
ComboBox para asignar nombre, tipo de atributo y nombre del listado al que
pertenece.

La ventana Seleccién de Jueces tiene un disefio y funcionamiento parecido a la de
Seleccion de Atributos, ver figura 13, a diferencia que no permite crear nuevos
Jueces, solo permite seleccionarlos con los CheckBox. Al final es asignado el
codigo de la prueba a cada juez y en la tabla de respuestas generada se
almacena el cédigo de los jueces participantes.

Figura 13. Ventana de Seleccion de Jueces
( =1 SASAusco 1.0 - Seleccién de Panelistas , |

LISTADO DE JUECES

Seleccionar  Codigo MNombre Apelido
v I cessivag | Camio Otz Heredi|
CE44EV44 | Ediberto M 1
CN2ZBX11 | Mestor Cequera
EC31DX21 | camilo ortiz

ED22CX22 | Dolores Chambers
] m ¢

[] Seleccionar Todo

@ Entrenado ) Consumidor
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De vuelta a la pestafia PRUEBAS, la rutina que finaliza la creacion de pruebas
esta relacionada con el boton CREAR / ACEPTAR / ELIMINAR (parte inferior
derecha de la pestafa, ver figura 14), se emplea el mismo para finalizar las rutinas
Editar y Eliminar. El funcionamiento es descrito en el diagrama de la figura 15.

Figura 14. Pestafia PRUEBAS en modo Editar
| $ASAusco 1.0 - SERVIDC

Archivo  Editar

SALA DE ANALISIS SENSORIAL DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
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ACEFTAR

Figura 15. Diagrama Boton CREAR / ACEPTAR / ELIMINAR en pestafia PRUEBAS
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Las rutinas Editar y Eliminar, contienen un ComboBox adicional que muestra las
pruebas creadas, ya sean sin ejecutar (rutina Editar) o finalizadas (rutina Eliminar).
Ambas rutinas presentan los valores asignados en un comienzo (titulo, breve
descripcion, tipo de prueba, tipo de producto y producto) pero una habilita los
campos para la edicion mientras que la otra simplemente permite la visualizacion.

4.1.4. Blogue RESULTADOS

Es la ultima pestafia de la ventana principal, posee una lista desplegable o
ComboBox que presenta sélo las pruebas que han sido calificadas en su totalidad,

los tres botones direccionan al usuario a los dos tipos de analisis y una
representacion grafica.

4.1.4.1. Boton VER PERFIL DEL PRODUCTO

Abre la ventana Perfil del Producto, que contiene controles ComboBox (lista
desplegable), Chart (tipo gréfica), ListBox (listado) y Button, la funcion de la
ventana es presentar el comportamiento que tiene cada producto como resultado
de la calificacion de todos los jueces; en otras palabras es un resumen grafico de

las calificaciones. Los valores mostrados son el promedio para cada conjunto de
muestras en un producto, ver figura 16.

Figura 16. Gréfica de la Ventana Perfil del Producto

| B sASAusco 1.0 - Perfil del Products b

PERFIL DEL PRODUCTO: CAFE - 30108C1519
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Atributo 2 =

Atributo 3 = astringente L
Aributo 4 = muy leve citrica =
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Cuando se carga la ventana de perfil del producto, inicialmente el programa toma
el codigo y nombre de la prueba desde la ventana principal para luego buscar en
la BD la cantidad de muestras asignadas, internamente se cargan en la lista
desplegable los rétulos de las muestras de forma apilada y se guardan los codigos
correspondientes en un vector tipo string (cadena de caracteres). Tan pronto se
cierra la lista desplegable con un valor seleccionado, se ejecuta una funcién
llamada Getmatriz() creada para generar la gréafica, ver figura 17.

Figura 17. Diagrama de la funcién Getmatriz()

Averiguar la Generar una linea Adauirir la matriz de
cantidad de jueces o| de caddigo para o -
que probaron la “| 'eer sclo los datos >| resuttados ntum_erlcos Y
muestra. necesarios comentarios

A 4

Listar los comentarios
debajo de la grafica en
un objeto tipo ListBox

Asignar valores ala

serie de una grafica
tipo Radar

Determinar el

promedio de cada
columna

Esta funcion toma el nombre de la muestra seleccionada en el ComboBox, para
averigua cuantos jueces participaron, luego se adquiere la matriz de calificaciones
y la matriz de comentarios; la de calificaciones es obtenida por medio de la funcion
DataNumbRead(), los valores enteros se dividen por cien (100) para obtener los
decimales en la escala de calificacion, luego se obtienen los promedios de cada
atributo y son graficados en el objeto tipo Chart; la funcion DataComentRead(),
solo adquiere los comentarios de los atributos de cada muestra en la BD y los
ordena en un ListBox de la misma ventana debajo de la gréfica.

En el mismo entorno se encuentra el boton COMPARAR que permite ampliar la
ventana, adicionando los componentes necesarios para visualizar otra gréafica; al
final se pueden comparar resultados en dos graficas. Existe otro boton que
permite imprimir el pantallazo de la ventana activa por si se desea tener algun
registro impreso.

4.1.4.2. Botén VER VARIANZA DE DOS FACTORES

Direcciona al usuario hacia la ventana Analisis de varianza — de dos factores, ver
figura 18. Posee dos ComboBox, uno para elegir el nivel de significancia del
analisis y el otro para seleccionar el atributo que se desea analizar; tiene un
arreglo de seis columnas y cinco filas donde se muestran los resultados del
analisis, un boton para imprimir la ventana resultante y un ListBox donde se
concluye si existen o no diferencias estadisticamente significativas entre muestras
0 jueces para dicho atributo.
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Figura 18. Ventana de Andlisis de Varianza de dos factores

ANALISIS DE VARIANZA - De dos factores

Nivel de . = = - - a
S@:fei neda 5L ~| Seleccion de Atributo: :] 7 - Sabor Residual - Gustativas
CUADRO DE AMALISIS DE VARIANZA
Fuente de la variacion GL sC CM F FC
Muestras 5 2,4604 0.4921 2,0068 2,711
Jueces 4 3,3208 0,8302 3,3857 2,566
Error 20 49042 0,2452
Total 28 10.6854
DIFERENCIA ESTADISTICA
NO exi: difer i disti significativas entre Muestras (Fm < VCm)
Sl exi: difer i disti significativas entre Jueces (F] > VCj)
GL: Grados de Libertad SC: Suma de Cuadrados CM: Cuadrados Medios F: Relacién de Variacién FC: Valor F Critico

Se cargan los nombres de los rétulos con su respectivo codigo desde dos tablas
independientes en la BD y se almacenan las calificaciones de la prueba en una
variable matricial. Mediante la funcion ReadData():

Public Sub ReadData (ByVal sgl As String, ByVal z As Integer, ByVal x As
Integer, ByVal y As Integer, ByVal ParamArray vari () As Integer)

FrmGetInto.conn.Open () 'Se abre conexion
Dim Da As New MySglDataAdapter (sgl, FrmGetInto.conn)
Dim Ds As New DataSet()
Dim Row As DataRow 'Objeto Fila
Dim i As Integer = 0
Try
Da.Fill (Ds) 'Se llena el Dataset ‘Ds’
FrmGetInto.conn.Close () 'Se cierra conexidn
For Each Row In Ds.Tables(0) .Rows 'Por cada fila de la tabla
For j = 0 To vari.Length — 1 'Se llena la matriz alldata
alldata(z, i, Jj) = Row(j) / 100 'z=num rdbétulo; i=num
de juez; J= num atributo
Next
i=1+1
Next
Catch mierror As Exception
MsgBox ("Error en conexién" & error.Message)
Finally
Ds = Nothing 'Se eliminan valores de los objetos en memoria
Da = Nothing
Row = Nothing
If Not FrmGetInto.conn Is Nothing Then
FrmGetInto.conn.Close() 'Se cierra conexidén si esta abierta
End Try
End Sub
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Como resultado de la funcion, la variable alldata contiene el valor de las
calificaciones otorgadas en la prueba, en j (nimero de atributos) cantidad de
matrices de z (nUmero de muestras) por i (nUmero de jueces).

El andlisis inicia tan pronto se selecciona uno de los atributos de la lista
desplegable o ComboBox y queda reducido a una pequefia parte de la matriz por
atributo, donde las columnas son las muestras y las filas los jueces.

Los célculos en la matriz inician con el siguiente procedimiento:
For i = 0 To numero de muestras-1
For j = 0 To nUmero de jueces-1
sumamuestras (i) = sumamuestras(i)+ matriz (i, j, atributo)
Next
SCm = SCm + (sumamuestras (i) "2)
FC = FC + sumamuestras (i)
Next
FC = (FC ~ 2) / (numero de muestras*numero de jueces)
SCm = (SCm / numero de jueces)-FC

For 7 = 0 To nUmero de jueces-1
For i = 0 To numero de muestras-1
sumajueces (j) = sumajueces(j)+ matriz (i, J, atributo)
SCt = SCt+ (matriz (i, j, atributo)”"2)
Next
SCj = SCj+ (sumajueces (j)"2)
Next
SCj = (SCj/FrmCreate.numofsamp) - FC
SCt = SCt - FC
SCe = SCt - SCj - SCm

Donde se determinan SCm, SCj, SCe y SC (Suma de cuadrados en muestras,
jueces, error y total), FC = Factor de correccion. Luego se asignan los Glm, Glj,
Gle y GIt (grados de libertad de muestras, jueces, error y total) para determinar los
CMm, CMj y CMe (cuadrados medios de las muestras, jueces y del error):

Glm = numero de muestras - 1
Glj = ntmero de jueces - 1
Glt = (ntmero de muestras * numero de jueces) - 1

Gle = Glt - Glj - Glm
CMm = SCm / Glm
CMj = Scj / Glj
CMe = SCe / Gle

Por ultimo los valores Fm y Fj o coeficientes F para muestras y jueces.

Fm = CMm / CMe
Fj = CMj / CMe

Con las variables encontradas mateméticamente solo queda hallar los valores
criticos, que deben ser comparados con los coeficientes F para determinar si
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existen o0 no diferencias estadisticamente significativas. En este caso los valores
criticos son generados por la comparacion de los grados de libertad en una tabla
de distribucion F, que varia segun el nivel de significancia seleccionado en el
ComboBox al iniciar el proceso. Las consultas a la BD se hacen empleando una
funcion llamada consultS() y utiliza una sintaxis como la siguiente:

cadena = "SELECT " & Vcritic & "  FROM tabla dist WHERE grado lib=" &
glibertad
VCm = consultS (cadena, Vcritic)

Donde VCm es el valor critico de muestras. Otro ciclo similar se utiliza para
determinar el valor critico de los jueces.

Como respuesta del andlisis, la ventana muestra los valores hallados en una tabla
de datos (Cuadro de andlisis de varianza) y en la parte inferior de la ventana un
ListBox (Diferencia estadistica) responde al siguiente criterio: Si el coeficiente F
hallado, es menor que el valor critico de las tablas de distribucién F, no existen
diferencias estadisticamente significativas; en caso contrario si existen.

4.1.4.3. Botén VER KRUSKAL — WALLIS

Envia al usuario a una nueva ventana que implementa métodos no paramétricos,
denominada Kruskal-Wallis, ver figura 19, que contiene dos listas desplegables o
ComboBox (una para escoger el nivel de significancia y otra para el atributo que
se desea analizar), una tabla de datos o DataGridView que contiene el valor final
del rango R asignado para cada muestra, un recuadro que indica si la hipotesis
planteada es aceptada o rechazada, dos representaciones textuales o Labels con
los valores estadisticos T calculado y T obtenido de la tabla de distribucion chi-
cuadrado, y por ultimo un botén que permite realizar una comparacién multiple
entre pares si es que existen diferencias estadisticamente significativas; El
funcionamiento inicia con el proceso de adquisicidon, ver figura 20, y al final se
ejecuta el procedimiento estadistico.

Figura 19. Ventana de Kruskal - Wallis
Nivel de Significacia: 5% -

Seleccicn de Atributo: | 7 - Sabor Residual - Gustativ v |

Tabla de Sumatoria de Rangos por Muestra

Muestra Walor Rii) &
 EE Tcal

362 405 5,65

463 38,5 r

751 35

T tab

593 70

825 81 .| 11,07
4 I [

HIPOTESIS NULA
Ho - Aceptada
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Figura 20. Diagrama de adquisicion de datos en ventana Kruskal-Wallis

Toma cédigo de
Juez dela
ventana principal
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v

almacenan en una
variable

—>
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calificaciones del
atributo en una matriz
(muestras x jueces)

Para continuar con el proceso estadistico primero se forma la matriz que estara
dividida en 4 vectores. Se extrae parte de los datos de la matriz en forma
ordenada; en un vector_0, datos de menor a mayor, en otro vector (vector_1) son
enumerados ascendentemente los datos del vector_0 y si existe un valor repetido
la enumeracion no asciende aunque internamente sigue el conteo para cuando el
valor cambie, la numeracion final corresponda a la cantidad de numeros
existentes, un vector_2 corresponde a una enumeracion descendente del vector_0
comenzando desde el Ultimo valor hacia atras y cuando se repite también se repite
el valor de la fila anteriormente evaluada. EIl ultimo vector (vector_3) desarrolla el
promedio entre Vector_1y Vector_2.

Si por ejemplo se tienen los valores: 40, 27, 24, 23, 30, 27, 31, 36, 27, 36; los
vectores generados son

Vector 0 | Vector 1 | Vector 2 | Vector_3
23 1 1 1
24 2 2 2
27 3 5 4
27 3 5 4
27 3 5 4
30 6 6 6
31 7 7 7
36 8 9 8,5
36 8 9 8,5
40 10 10 10

El vector 0 se genera con una consulta a la BD mientras las rutinas para los
vectores 1, 2y 3 son:

vector (1, 0) = up
For i =1 To N - 1
If vector (0, i) <> wvector (0, 1 - 1) Then
up = 1 + 1
End If
vector (1, i) = up

Next
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Donde up tiene un valor inicial de cero; como se observa en el ciclo ‘If, cuando el
valor actual de vector (0,i) es diferente al valor anterior, vector(0,i-1), se aumenta
uno (1) al valor de ‘up’que al final es asignado a la siguiente fila o vector(1,i).

vector (2, N - 1) = dow
While z > O
z =z -1
If vector(
dow = z
End If
vector (2, z) = dow
End While

0 ) <> vector (0, z + 1) Then

; Z
+ 1

Este fragmento muestra un ciclo diferente; el ciclo while condiciona la accion de ir
restando uno (1) al valor dow que al final es asignado al vector(2,z)

For i = 0 To N -1
vector (3, i) = (vector(l, i) + wvector (2, 1)) / 2
Next

Por dltimo se genera el promedio de los vectores: vector(l,i) y vector(2,i).
Finalmente a estos promedios o vector_3 se le conocen como rangos. El paso a
seguir es determinar la suma de los rangos por muestra, luego se elevan al
cuadrado para obtener la sumatoria total.

Mediante consultas a la tabla chicuadrado en la BD con k-1 grados de libertad
(donde k son el numero de muestras o rotulos de una prueba), mediante una
ecuacion se encuentra un valor de T ideal (Ttab). El valor de T calculado se realiza
utilizando las funciones correspondientes y se compara con el Ttab para
establecer si existe diferencia estadisticamente significativa entre muestras.

K 2
e ZRi —3(N +1)
N(N +1) = n,

En el caso de que existan diferencias, por medio de un boton, se accede a un
modulo de comparacion entre muestras, sobre el mismo atributo. Es necesaria
una funcion denominada combinations() que asigna los pares de muestras que
deben ser evaluados y al instante calcula los valores de la siguiente inecuacion,
determinando especificamente cuales son los pares de muestras con diferencias
estadisticas significativas.

N
|
N

- R 11—
ROR|y [geN-1-TyR(1 1

n.n; N —k n n,
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Los valores de 1y (.2 son adquiridos de la tabla de distribucién T. Al final los

pares de muestras con diferencias son presentados en una tabla con un color de
casilla azul, ver figura 21.

Figura 21. Comparaciéon multiple en ventana Kruskal-Wallis
I sasausco 1.0 - Knus

KRUSKAL - WALLIS

COMPARACION MULTIPLE

Las ecuaciones 1y 2 son utiizadas para la comparacion mattiple en este andlisis;
las muestras se consideran diferentes estadisticamente si cumplen con la

Nivel de Significacia: desigualdad
. i E ién 1 o 2
Seleccion de Atributo: [5 -fragancia/aroma - Offative + ] on Ecuacion

1 =
R, 3 s N = 142
Tabla de Sumatoria de Rangos por Muestra '”'_: = E = tl—(cr,a’z} (5 T ) n_: ot n__;
Muestra Valor Rij) |«
b 50.5 T cal Tabla de Comparacidn muttiple entre Muestras
962 7.5
= 16’29 Muestra_ A  Muestra_B  Ecuacion 1 Ecuacion 2 i
463 96.5 I_
1042 5
751 1065 i | o
T tab
593 24 B
825 116 - 11 !07
4| 1 | 3
HIPOTESIS NULA E
Ho - Rechazada SO o [ Seleccionar desigualdades J

4.2. SASAusco — CLIENTE
La versiéon CLIENTE, hace referencia a la interfaz desarrollada para la evaluacion
de cada Juez y comprende las etapas de la figura 22.

Figura 22. Estructura del programa SASAusco -CLIENTE

Reconocimiento de
Usuario y Prueba

Seleccion de Muestra ]
b
Seleccion de Atributo
g
Calificacion de Atributo

-

Calificacion de Muestra

[ BASF DF DATOS ]
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4.2.1. Blogue RECONOCIMIENTO DE USUARIO Y PRUEBA

Adquiere el codigo de juez desde el formulario principal para realizar una
basqueda en la BD, exactamente en la tabla catadores. Si el juez esta registrado,
el formulario principal presenta los datos personales e informacion sobre la prueba
asignada. Cada consulta a la BD se realiza mediante sintaxis en SQL como la
siguiente:

SELECT codeprue FROM catadores WHERE codcata='"CC961Vv88
Para enviar cualquier comando de sintaxis SQL desde Visual Basic se utiliza una
funcién como la siguiente:

Private Function Consult (ByVal strcomand As String, ByVal Columname As
String) As String '/// Consulta datos a Mysqgl
Dim cmd As New MySglCommand (strcomand, conn)
Try
conn.Open ()
Dim reader As MySglDataReader = cmd.ExecuteReader ()
If reader.Read() Then
Return reader (Columname)
Else
Return Nothing
End If
Catch mistake As Exception
Return Nothing
Finally
conn.Close ()
conn.Dispose ()
End Try
End Function

Donde:

strcomand: Es una cadena como "SELECT codeprue FROM catadores WHERE
‘codcata = 'CC961v88™

columname: Es columna en la tabla donde esta el valor a consultar (codeprue).
conn: es una variable de conexién tipo MySqglConnection() establecida con las
especificaciones de una base de datos (Database, Data Source, User y Password)

Otra parte del reconocimiento para jueces, la realizan las etapas de SELECCION
DE MUESTRA y SELECCION DE ATRIBUTO, que consisten en escoger de un
par de listas desplegables o ComboBox, las opciones entregadas del proceso
anterior. Al ser seleccionadas, los atributos de un producto alimenticio son
presentados a través de TabPages comuinmente llamados pestafias, agrupadas
en un solo objeto denominado TabControl, ver figura 23. El formulario inicialmente
tiene oculto quince (15) TabPages de las cuales se visualizan solo las necesarias
para cada prueba, el resto son removidas.
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Cada TapPage contiene una serie de objetos (CheckBox, NumericUpDown,
TrackBar y TextBox) necesarios para calificar cada atributo, ver figura 24.

Figura 24. Tabpage de la ventana SASAusco — CLIENTE

LISTADO DE ATRIBUTOS
| FRAGANCIA/AROMA | SABOR | ACIDEZ | CUERPO | UNIFORMIDAD | BALANCE | TAZA LIMPIA | DULZOR |

ACIDEZ
0 10
0 1 2 3 4 5 6 & 8 9 10
PUNTAJE
EVALUADO = 5 Observacién:

INFAPREACIARL ARIRRIAL

Cada CheckBox es utilizado para marcar la pestafia que ya se califico, los TextBox
para ingresar la nota u observacion acerca del atributo que se evalta y por ultimo
tanto los NumericUpDown como TrackBar son necesarios para asignar un valor en
la calificacion. Se hace referencia a cada conjunto de objetos utilizando la
siguiente funcion Objectnames, que relaciona todos los objetos de un mismo
TapPage:

Public Sub Objectnames (ByVal i As Integer)
Select Case 1
Case 1
Lblattrib = LblAttribl
Nametab = TabPagel
TrackB = TrackBarl

Lblmin = LblMinl
Lblmax = LblMaxl
Lblsca = LblScal

checkbox = CheckBoxl

TxtBox = TextBoxl

Finalvalue = NumericUpDownl.Value
Case 2

Lblattrib = LblAttrib2

La funcién continla hasta el Case 15 que hace referencia a la pestafia con el
mismo numero y es utilizada en multiples funciones a lo largo del programa, como
por ejemplo para eliminar pestafas:

Public Sub erasetaps/()

For i As Integer = 1 To 15
Objectnames (1)
TrackB.Value = Nothing

TabControll.TabPages.Remove (Nametab)
TxtBox.Text = ""
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Next
End Sub

Como se puede observar cada TapPage removido ha sido anteriormente
seleccionado por la funcion Objectnames().

4.2.2. Bloque CALIFICACION DE MUESTRA

Comprende la seleccién de un valor dentro de la barra de calificacion o TrackBar
para cada atributo (cada pestafa); efectia el cambio de valor en las barras y
asigna un valor final se utilizan una serie de rutinas:

La primera se llama scaleassig y asigna los valores que por defecto deben salir en
la pantalla de cada juez: una escala de cero (0) a diez (10) con una variacion
minima de 0,05 y la posiciobn de la barra situada en el valor medio (5). Para
lograrlo son necesarias doscientas (200) divisiones en la barra de calificacion,
correspondiente al maximo valor sobre la variacion minima (10 / 0,05 = 200),
entonces se trabaja con valores de cero (0) a doscientos (200) que internamente
son convertidos (cada valor multiplicando por 0,05) para utilizar la escala real con
los decimales necesarios. Los datos no son enviados a la BD con valores
decimales sino que han sido convertidos en una escala de cero (0) a mil (1000)
(cada valor multiplicado por 5 y no por 0,05). Todo debido a que Visual Basic
separa los decimales con coma (,) mientras que la sintaxis SQL utiliza el punto (.),
ya que la coma (,) posee otras funciones en la separacion de caracteres.

Public Sub scaleassig(ByVal sel As Boolean)

numsceval = 200
If sel = True Then
For i = 1 To numatrib
Objectnames (1)
TrackB.Maximum = numsceval
TrackB.Value = (numsceval / 2)

Lblmin.Text = UCase (TrackB.Minimum)
Lblmax.Text = UCase (TrackB.Maximum * 5 / 100)
Next
End If
End Sub

Donde numatrib es el niumero de atributos de la muestra, TrackB es la barra de
calificacion utilizada, TrackB.value es el valor actual de la barra, Lbimin y Lblmax
son las etiquetas donde se pondran los valores minimos y maximos de la de la
barra o escala (TrackB.Minimum y TrackB.Minimum).

La segunda funcion se llama TrackBarl ValueChanged y es la encargada de
registrar el cambio de valor en cada una de las barras:

Private Sub TrackBarl ValueChanged(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles TrackBarl.ValueChanged, TrackBar2.ValueChanged
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If GroupBoxAtributos.Enabled = True Then

NumericUpDownl.Value = TrackBarl.Value * 5

NumericUpDown2.Value = TrackBar2.Value * 5

NumericUpDown3.Value = TrackBar3.Value * 5
End If

End Sub

En este ciclo cada vez que se mueve el indicador de la barra, se ingresa a la
rutina, se actualizan los datos en el objeto NumericUpDown y los presentados en
cada pestafia. Otra funcion utilizada es CheckBox1l CheckedChanged() que
constantemente cuenta los atributos calificados; como resultado si la cantidad de
pestafias calificadas corresponde al total de atributos a calificar, se visualiza el
boton ACEPTAR; este boton realiza las instrucciones de envio de datos y registro
de valores calificados directamente en la tabla correspondiente dentro de la BD
con un comando similar al siguiente:

queryl = "UPDATE " & codprov & " SET " & midpart & ", estado='true',

observaciones='"'" & RTBoxObserva.Text & "' WHERE rotulo='" & samplenum &
"' and codcata="'" & codtaster & "'"
Insert (queryl) 'se ingresan las calificaciones entregadas por los Jjueces

para cada uno de los atributos

Donde:

codprov es el cédigo de una prueba y a su vez el nombre de la tabla.

midpart es un arreglo con las calificaciones ingresadas.

Insert() es una funcién creada para enviar datos desde Visual Basic hasta MySQL,;
muy parecida a la funcion Consult() solo que a diferencia, Insert() no recibe
valores de regreso sino que solo envia.

Un ejemplo de la secuencia enviada es:

"UPDATE 30507T1640 SET At1=630, At2=345, estado="true',
observaciones='muestra en mal estado' WHERE rotulo='036" and
codcata='CC961IV88'"'"

Una vez calificada la muestra seleccionada. Se repiten las rutinas para calificar
una y otra muestra mas, hasta completar la prueba. La etapa ‘BASE DE DATOS’
consiste en la interaccion del programa en Visual con el gestor MySQL a lo largo
del proceso de calificacién.
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5. BASE DE DATOS

MySQL es el gestor de bases de datos utilizado en el proyecto para el
almacenamiento y administracion de los datos generados durante el uso del
programa SASAusco, el manejo de las tablas se realiza por medio de lineas de
codigo dentro de la programacion del software para el analisis sensorial, pero si el
administrador desea tener una visualizacion mas completa de toda la informacion
puede acceder a ella por medio de la herramienta visual que ofrece MySQL
llamada MySQL Workbench 5.2.37, que en este caso es la version utilizada
durante el tiempo de desarrollo. El entorno se torna facil de usar a medida que se
utiliza y es de gran ayuda en caso que surja alguna clase de conflicto en el manejo
de la informacion con el programa desarrollado (SASAusco).

5.1.Tablas necesarias para el funcionamiento del programa

Tabla Usuarios: Contiene los datos de los administradores del SASAusco -
SERVIDOR (nombre de usuario y la contrasefia), ver figura 25.

Figura 25. Tabla usuarios desde el Workbench
Query 15 X

LRlyF¥F L O/ Bl< a1

1 ® SELECT * FROM sasuscoZ.usuarios;

o |Ed'n:|ﬁj.}:.,-_. | Export [ | Autosze: IR
idusuario contras

p |USCO usco

Tabla Pruebas: Contiene los datos basicos de la cada prueba (codigo de prueba,
tipo de prueba, titulo de la prueba, breve descripcion, tipo de producto, producto, y
el estado de la prueba), ver figura 26.

Figura 26. Tabla Pruebas desde el Workbench

Query 18 x
ORIy B8 OC@A| A< a1
1® [RELECT * FROM sasusco2.pruebas;
Fitter O |ede g £ i | Bwort Gy | Avtosze T
codprue tipo_prueba titula descripcion tipo_producto producto estado
p |30108C1519 Descriptiva Cuartitativa CaféHuila Prusba a 6 muestras de Café  Fruto Café false
30204P2250 Descriptiva Cuantitativa Prueba_1 Prueba para validacian Legumbres Pescados true
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Tabla Muestras: Contiene el registro de los rotulos de las muestras generadas
cuando se crea una prueba. (Id de muestra, rétulo asignado, codigo de la prueba a

la que se asignd), ver figura 27.

Figura 27. Tabla Muestras desde el Workbench

OBy Q0@ = M- MloWhl

1@ |SELECT # FROM sasuscoZ.muestras;

Filter o |Ed}t|ﬁj}}|£xpnrt_“|ﬁutﬂs’lzz )
idmuestra rotulo codprue descripcion

p |1 623 30108C1519
2 962 30108C1519
3 463 30108C1519

Tabla Atributos: Contiene informacion basica sobre los atributos empleados en
las pruebas (Id de atributo, nombre del atributo, tipo de atributo, Id de la lista de
atributos a la cual pertenece y el cédigo de la dltima prueba asignada), figura 28.

Figura 28. Tabla Atributos desde el Workbench

Query 20 %
OBy 7y 8 Ol A= e 1
1 ® [ELECT * FROM sasusco2.atributos;
Fiter & |Ed'n:|ﬁj}} | Expore Gy | Autosze: T8
idatrib niombatrib tipoatrb idlistatrib codprue
» |B fragancia/aroma Offativas 102 30201<2133
6 Sabor Gustativas 102 30131A2258
7 Sabor Residual Gustativas 102 IMIPITN

Tabla Lista de tributos: Llamada listatributos, contiene Id y nombre de las listas
de atributos. Utilizada para agrupar los atributos dentro del programa. (Id de la lista
de atributos y descripcién, que es donde va el nombre de la lista), ver figura 29.

Figura 29. Tabla Listatributos desde el Workbench

Query 21

OB ¥ S8 Ol A= a
1 ® SELECT * FROM sasusco2.listatributos;
Fiter D | Eaic 4 b = | Expor: By | Autosize: TB
idlistatrib descripcion idprueb
» 100 Sin lista
102 Cafél
103 Pez
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Tabla de Jueces: Llamada catadores, contiene la informacién de los jueces;
(Codigo de juez, codigo de la ultima prueba a la que se asignd, nombre, apellido,
namero de identificacion personal, edad, teléfono, correo electronico, tipo de juez y

género), ver figura 30.

Figura 30. Tabla Catadores desde el Workbench

Query 22 =
OBy #80C@| al= a1
1e SELECT * FROM sasusco2.catadores;
Fiter B | et g 5 i | Beport | | Autosze I
codcata codprue nombre apelido identi edad telefono COomeo tipocatador genens
» |CJ15BXB4 3020451609 Jorge Plinio 23124581 36 3113112425 jorgeplini@comeo.com Probador Hombre
ECB6IV38 30210P1637 Camio Ortiz Heredia 1077848638 24 3520778059 camilo ortiz@usco edu.co Catador Hombre
EDZ2CKZ2  30124PZ218 Dolores Chambers FRIFII 30 2273327732 dolores@comeo.com Catador Mujer

Tabla de Distribucion T de Student: Llamada tdistrib, como su nombre lo indica,
contiene los valores de distribucién t de student, utilizada en la etapa de
comparacion multiple del método de Kruskal-Wallis; comprende treinta (30) grados
de libertad para niveles de significancia de 1%, 5% y 10%. Ver figura 31.

Figura 31. Tabla de Distribucion T de Student desde el Workbench

Query 3 x
CRIZFFLCA a<ia
1® SELECT # FROM sasusco2.tdistrib;
Fiter & |Ed'n:|ﬁ Eoit i | Boort i | Autosize: T
idtdistrib p75 pa0 pas pa0 pas pa75 paa pa9 p9as
p |1 1 1.376 1.963 3078 6.314 12.706 15.854 31821 63656
2 0.818 1.061 1.386 1.886 292 4.303 43849 6.965 9.925
3 0.765 0.978 125 1638 2353 3182 3432 4541 5.841

Tabla de Distribucion de Chi-Cuadrado: Contiene los valores de la distribucion
de Chi-cuadrado de uno a treinta grados de libertad para 1%, 5% y 7% en el nivel
de significancia. Utilizada en el método de Kruskal-Wallis, ver figura 32.

Figura 32. Tabla de Distriucion Chi-cuadrado desde el Workbench

Oy 7L O/A| B=ia
1 ® [KELECT * FROM sasusco2.chicuadrado;
Filter: & |Ed'n:|ﬁj}3 | Export Epy | Avtosze TR
idChicuadrado p75 p80 p&5 p50 P95 p975 p58 p39 p395
p |1 1323 164 207 2706 324 5.02 541 6.635 7.873
& 2773 A 379 4 605 5991 7.38 7.82 .21 106

4108 464 532 6.251 7815 935 584 1134 1284
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Tablas de distribucion F: Son tablas que contienen los valores de la distribucion
F de Fisher, una tabla para cada nivel de significancia (NS). En total tres tablas:
distribfOp01 para el NS del 1%, distribfOp05 para el NS del 5% vy distribfOp1 para el
NS del 10%. Estas tablas son utilizadas para el Andlisis de Varianza de dos vias
con valores hasta de treinta (30) por veinte (20) grados de libertad. Ver figura 33.

Figura 33. Tabla de distribucion F, Nivel de Significancia 1% en Workbench

Query 10 =
1 ® SELECT * FROM sasusco2.distribfepel;

Fiter 4 | Edic é [ o | Export Hi | | Autosize TR

iddistribfOp01 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 1 12 13 14
[ 4052.185 459534 5403534 5624 257 5763.955 585805 5528334 5580954 6022357 6055925 6083.359 6106682 6125774 6143.004

2 98502 99 99.164 99251 99302 99331 99357 9937% 9939 99.397 99408 99419 99422 59426

3 M6 30816 29457 2871 28237 27911 27671 2VABS 27345 27228 27132 27052 26983 26524

4 21198 18 16634 15977 15522 15207 14976 14739 14659 14546 14452 14374 14306 14249

Tablas de Calificacion: Tienen como nombre el cédigo de la prueba y almacena
las apreciaciones entregadas por los jueces al producto evaluado; por ejemplo la
tabla 30108c1519, donde se almacenan las calificaciones de una prueba real
necesaria validar el programa. Toda tabla contiene las columnas id, estado, rotulo
(numero aleatorio de cada muestra), codcata (codigo de juez que responde cada
muestra), observaciones y la cantidad necesaria de At (atributos de la prueba, que
van desde Atl, At2, etc.), ver figura 34.

Figura 34. Tabla 30108c1519 desde el Workbench

= S g o al= e 1
1e SELECT * FROM sasusco2.30188cl519;

Fitter: O | Edic ﬁ it b | Beport i | Autosize: TR
id estado rotulo codcata observaciones At A2 Atd Atd AtS A6 AT A8 A9

1 true 000 ATRIBUTO 5 5 6 7 8 5 10 1 12 13
2 true 628 ED22CX22 750 75 750 725 750 600 750 500 600
3 true 628 EET1EY11 750 925 775 725 875 500 500 1000 625
4 true 628 EE44EV44 200 775 750 200 750 1000 750 1000 1000
5 true 628 EG33DW33 750 825 200 875 825 200 200 500 500
6 true 628 EY55FUS5 750 750 200 700 700 1000 675 1000 1000
7 true 962 ED22CX22 775 700 675 825 200 700 675 200 800

Tablas de Comentarios: Son réplicas de las tablas de calificacion, pero no llevan
valores numéricos sino las observaciones para cada atributo en la muestra
evaluada; Son llamadas con el mismo cédigo de la prueba, adicionando la palabra
‘comm’ al final. Para el caso anterior 30108c1519comm.

59



6. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED DE DATOS

La sala de prueba para el analisis sensorial de alimentos, en su primer disefio
presentd una organizacion diferente a la que posee en la actualidad; para su
correcto funcionamiento fue necesario redisefiar la red de datos instalada por los
estudiantes que ejecutaron el proyecto “Disefio e Implementacién de Software y
red de datos para la puesta en marcha del laboratorio de analisis sensorial de
alimentos para la Universidad Surcolombiana” quienes inicialmente tenian en
mente otra distribucion, ver figura 35.

Figura 35. Distribucién del primer disefio (anterior proyecto)

6.1.Antigua distribucion de la red de datos
Dividida en tres subsistemas con la siguiente descripcion:

Subsistema de administracién principal

Un gabinete de pared (con dimension: 19” de alto, 20.5” de ancho y 20” de
profundidad) con un MiniSwitch NWay Fast Ethernet 10/100Mbps de dieciséis (16)
puertos con MDI automatico y un patch panel universal marca Quest con dieciséis
(16) puertos de distribucion para cable UTP categoria 5 — 200MHz ACR+ CC,
Instalado detras del primer cubiculo.

Subsistema de Cableado

Interconexion del Patch Panel (Subsistema de admén. Principal) con seis (6)
FacePlate con salida RJ45 cat. 5 en la misma pared y uno adicional al otro
extremo de la sala (en total 7 puntos de red); implementando una topologia tipo
estrella con cable UTP cat. 5.

Subsistema de estacion de trabajo

Implementada segun el primer proyecto, con cubiculos en sentido contrario y sin
computadoras; 6 puntos de red sobre la pared y uno al otro extremo.
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6.2.Nueva distribucion de lared de datos

Para implementar la red de datos actual, la Universidad dot6 de tres computadores
nuevos a la sala de pruebas para el analisis sensorial de alimentos; en el disefio
se escogio implementar una red LAN con topologia en estrella utilizando el
estandar Ethernet, ver figura 38, y no una red wifi por un dos razones: La primera,
es la seguridad que representa una red con cableado (comenzando por la
conexion fisica) frente a otros equipos externos a la sala con malas intenciones
(alteracion o perdida de informaciébn) o con algun software malicioso que
desconfigure los equipos y la segunda razon fue aprovechar elementos ya
existentes y completamente nuevos, como el gabinete de pared, MiniSwitch y
patch panel. Se instalaron nuevas canaletas y cable UTP con las dimensiones de
los tramos actualizados, basandose en la ubicacion de los cubiculos ya instalados
antes de iniciar este proyecto para correctamente cada una de las estaciones de
trabajo. Ver figura 36.

Figura 36. Disefo de red para la distribucion actual de los cubiculos
I 6,3 m I

42m

41m

Una breve descripcion de los subsistemas de la red es la siguiente:

Subsistema de administracién principal

Se reubico al otro extremo de la sala, cerca al punto de red del servidor;
anteriormente obstaculizaba el libre trdnsito a uno de los cubiculos. Este
subsistema comprende el mismo gabinete y MiniSwitch, pero esta vez a una altura
accesible para el administrador de red. En contraste con la antigua instalacion, la
alimentacion eléctrica para este subsistema quedo externa al modulo, siguiendo
las normas de seguridad planteadas por la NTC2050.
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Subsistema de cableado

Actualmente comprende la interconexion del patch panel a dos (2) puntos de red
RJ45 cat.5 en la misma pared y seis (6) puntos de red adicionales en los que se
implementa una topologia tipo estrella, ver figura 39. Para la instalacion de ese
subsistema se emplearon aproximadamente 18 metros de canaleta (nueva) y 95
metros de cable UTP cat. 5. (80 mts de cable nuevo y 15 mts de la instalacion
anterior en perfecto estado). Ver figura 37.

Subsistema de estacion de trabajo

Cada una de los puntos de red, posee un cable o patch cord UTP cat. 5 de 1.5
metros de largo para ser conectado a un computador o impresora que haran parte
de la red local. Cada estacion tiene un punto eléctrico doble (toma levinton de dos
salidas y conexion a tierra).

Figura 37. Plano del cableado de datos en la sala
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La red instalada tiene la posibilidad de conectarse a la red de la Universidad
debido a modificaciones en la red del edificio de ingenieria, externas al proyecto;
el punto de acceso a dicha red se ubico justo debajo del gabinete o caja de control
(donde se encuentra el Conmutador o Switch).
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7. IMPLEMENTACION DE RED ELECTRICA PARA EQUIPOS DE LA SALA

Al revisar el cableado eléctrico, se encontr6 conexiones en mal estado, sin cajillas
de interconexion, conexiones innecesarias, cables sin la correcta convencion de
colores ni sefializacion alguna y tramos con remiendos de cable de diferente tipo a
lo largo de la antigua instalacién eléctrica. Se cambioé gran parte del cableado
eléctrico para garantizar un mejor rendimiento en la red. Ver figura 38.

Figura 38. Distribucién eléctrica para equipos actual
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Se realiz6 un analisis de potencia para el suministro eléctrico a los equipos de la
sala, teniendo en cuenta que cada cubiculo tendrd un computador de escritorio
(Entre 100w y 350w por el equipo completo), una impresora multifuncional (Entre
200w y 375w en pleno uso) y un miniswitch (Inferior a los 10w). Se pude observar
que cada punto eléctrico, en este caso, no consume mas de 400w y al sumar los
ocho (8) tomacorrientes instalados, la red eléctrica consume 3,2kw. Si a este valor
se le agrega un 30% de potencia por la posible conexion de elementos
adicionales, al final se obtiene una potencia de 4,16kw suministrados por una fase
de 110/120v y que nos arroja una corriente de 37,8A. Con el uso de un taco de 40
Amperios en la cajilla de distribucion eléctrica, se asegura que la corriente
suministrada sea suficiente para lo planeado.
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8. VALIDACION DEL SOFTWARE

Para evaluar la confiabilidad del software se utilizan los datos obtenidos en una
prueba realizada en Agosto del 2012 para determinar el perfil descriptivo en
muestras de café de diferentes origenes del Huila. La prueba se llevo a cabo en
las instalaciones de Mild Coffee Company Huila, donde seis (6) muestras de café
pergamino de diferentes productores en las poblaciones de San Agustin, Bruselas
y Pitalito, fueron evaluadas por cinco (5) jueces entrenados, tres de ellos
especialistas en analisis sensorial de café certificado, un ingeniero de alimentos
quien es catador profesional y un técnico en andlisis fisico y sensorial de café,
teniendo en cuenta nueve atributos: fragancia/aroma, sabor, sabor residual,
acidez, cuerpo, uniformidad, balance, taza limpia y dulzor. (FLOREZ, 2012)

Los resultados de la actividad fueron tabulados manualmente, analizados y
presentados con anterioridad a la prueba del software SASAusco, en un Informe
Final de Préactica Empresarial realizado por un estudiante del programa de
Ingenieria de Alimentos de la Universidad de la Amazonia.

8.1.Resultados

8.1.1. Perfil del Producto

El estudio base muestra los resultados del perfil del producto de las seis muestras
evaluadas (628, 962, 463, 751, 593, 829), ver figura 39, correspondientes al
promedio de los atributos de los datos tabulados, ver tabla 1.

Figura 39. Perfil arrojado por el analisis de tabulacion manual

Fragancia/Arom
a
10 |
Dulzor el Sabor
Taza Limpia & 4 Saborresidual 463
{ m—5a3
Balance ' ‘Acidez
829
Uniformidad Cuerpo
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Los promedios de la tabla 1 son comparados con los valores de las graficas
generadas por el programa y coinciden un 100%. Muestra de esto son los valores
del perfil del producto en las muestras 593 y 829 graficadas en la figura 40
(izquierda y derecha respectivamente), donde no difieren los valores con respecto
a la tabla.

Tabla 1. Promedio en puntaje de atributos evaluados en la prueba de Café

Fr;‘\rgoﬁgia Sabor Saborresidual Acidez Cuerpo Uniformidad Balance Taza Limpia Dulzor
628 7,6 8,1 7,75 765 7.8 8,6 7,75 9,6 8,25
962 7,8 7,65 7,2 8,15 8,05 8,2 7,55 9,2 9
463 8,15 8,4 8,05 7,75 8,2 9,2 8,05 9,6 8,7
751 8,3 8,05 8,05 825 7,7 8,8 7,35 9,2 9,5
593 7 7,15 7,65 8,1 7,8 8,3 6,9 4,85 4,8
829 8,4 7,8 7,75 755 7,7 9 7,4 9,4 8,7

Figura 40. Perfil del producto para las muestras 593 y 829 en el SASAusco

] SASAusco 1.0 - Perfil del Producto =5

PERFIL DEL PRODUCTO: CAFE - 30108C1519

P—— p— seleccions Muests 2 o 2

fragancia/aroma ’ fragancia/aroma
! 3

VDD = 000

NOTAS DE LOS ATRIBUTOS NOTAS DE LOS ATRIBUTOS:
Atributo 1 = dulce fermento Aributo 1 = chocolate frutos secos caramelo, citico chocolate, frutas

Atributo 2 = fermento Atributo 2 = chocolate, muy suave pesado, astringente
Atributo 3 = fermento Atributo 3 = taza limpia
Atrbuto 4 = femmento Atributo 4 =

Adicionalmente, las graficas del programa presentan un resumen de
observaciones (de los jueces) para cada muestra.
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8.1.2. Andlisis de varianza de dos factores

En el informe final de practica empresarial (FLOREZ, 2012) se realiza una corta
comparacion de los resultados del analisis de varianza del programa estadistico
Statgraphics, ver figura 41, y una version inicial del SASAusco, ver figura 42, sobre
el atributo Acidez con un margen de error inferior al 0.002% producido por cifras
significativas; pero esta comparaciéon no es suficiente, por lo que se decide
elaborar el mismo andlisis a los atributos Fragancia, Sabor, Dulzor y Acidez con
otra herramienta estadistica utilizada comunmente (la funcidén “analisis de varianza
de dos factores con una sola muestras por grupo” de Microsoft Excel); para
determinar la confiabilidad en los resultados de la dltima version del SASAusco
comparando el valor F, por tener mayor relevancia para la interpretacion final.

Figura 41. Resultado de ANOVA del programa Statgraphics para el atributo Acidez

EFECTOS PRINCIPALES

A:MUESTRA 2,16042 5 0,432083 1,57 0,2149
B:JUEZ €, 63333 4 1, 65833 6,01 0,0024
RESIDUOS 5,51667 20 0,275833
TOTAL (CORREGIDO) 14,3104 29

Los cocientes F estéan basados en £l error cuadrético medio residual.

Tomada del informe de practica empresarial (FLOREZ, 2012), pag. 44

Figura 42. Resultado de ANOVA de version inicial del SASAusco
5. SASAusco 1.0 - Anakisis de Varianza |

ANALISIS DE VARIANZA - Dos vias

Seleccione Atributo. |, ~| Muesra o R B
CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de lo vanacion gl SC CM F
|
Muestros o 21604 04321 1.5665
Jueces 4 6.6333 1.6583 6.0121
Error 20 5.5167 02758
Total 29 14.3104
gl: Gradoe ce Libertad SC: Sumz de Cuadacos CM: Cuadradoe Medios F: Relacion ds Vanacion

Tomada del informe de practica empresarial (FLOREZ, 2012), pag. 44
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Para el atributo Fragancia, se determina el porcentaje de error comparando el
valor F, truncado en la cuarta cifra significativa en el resultado de Excel.

Figura 43. Cuadro de varianza en Microsoft Excel - Atributo: Fragancia

ANALISIS DE VARIANZA - Fragancia

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrodos F Probabilidad Valor critico para F
Jueces 0,3125 4 0,078125  0,32808399 0,855790038 2,866081402
Muestras 6,89375 5 1,37875 5,790026247 0,001834756 2,710889837
Error 4,7625 20 0,238125

Total 11,96875 29

Figura 44. Resultado del cuadro de varianza en SASAusco - Atributo: Fragancia

ANALISIS DE VARIANZA - De dos factores

Nive d Setecoion de o [ =] - tragancilaroma - Olfaivas

Significancia
CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de la variacion GL sSC CM F FC
Muestras 5 6,8937 1,3787 5,79 2,711
Jueces 4 03125 0,0781 0,3281 2,866
Error 20 47625 0,2381

Total 29 11,9688

DIFERENCIA ESTADISTICA

Sl existen diferencias estadisticas significativas entre Muestras (Fm > VCm)
NO existen diferencias estadisticas significativas entre Jueces (Fj < VCj)

GL: Grados de Libertad 5C: Suma de Cuadrados CM: Cuadrados Medios F: Relacién de Variacién FC: Valor F Critico

|FSASAusco - I:Excel | *100

%Error =
Excel
|5,79—5,79| |0,3281—0,3280|
%Error=——*100 %Error = *100
5,79 0,3280
VARIABLE RELACIONADA % DE ERROR
Valor F de Muestras 0
Valor F de Jueces 0.0304

Este atributo presentd el 0.0304% de error, como consecuencia de las cifras
significativas en la operaciones del programa.
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Para el atributo Sabor, se determina el porcentaje de error comparando el valor F,
truncado en la cuarta cifra significativa en el resultado de Excel.

Figura 45. Cuadro de varianza en Microsoft Excel - Atributo: Sabor

ANALISIS DE VARIANZA - Sabor

Origen de las variaciones Suma de cuadrodos Grados de libertod Promedio de los cuadrodos F Probabilidad  Valor critico para F
Jueces 1,095833333 4 0,273958333 0,581087053 0,679516404 2,866081402
Muestras 4,685416667 5 0,937083333  1,987627044 0,124475762 2,710889837
Error 9,429166667 20 0,471458333
Total 15,21041667 29

Figura 46. Resultado del cuadro de varianza en SASAusco - Atributo: Sabor

ANALISIS DE VARIANZA - De dos factores
Nivel dt 5 - . . _
S@;:efmjab = ) sEEmmmensin : 6 - Sabor - Gustativas
CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de la vaniacion GL sSC CM F FC
Muestras 5 46854 0,9371 1,9876 271
Jueces 4 1,0958 0,274 0,5811 2,866
Error 20 9.4282 0,4715
Total 29 15,2104
DIFERENCIA ESTADISTICA
MNO existen difer ias estadisti significativas en Jueces y Muestras
GL: Grados de Libertad 5C: Suma de Cuadrados CM: Cuadrados Medios F: Relacidn de Variaciin FC: Valor F Critico

|FSASAusco - I:Excel | *100

%Error =
Excel
1,9876—-1,9876 _
YError - 100 operpoy  [05811-05810
19876 0.5810
VARIABLE RELACIONADA % DE ERROR
Valor F de Muestras 0
Valor F de Jueces 0.0172

El porcentaje de error en este atributo fue de 0.0172%, como consecuencia de las
cifras significativas que manejan internamente las operaciones del programa.
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Para el atributo Dulzor, se determina el porcentaje de error comparando el valor F,
truncado en la cuarta cifra significativa en el resultado de Excel.

Figura 47. Cuadro de varianza en Microsoft Excel - Atributo: Dulzor

ANALISIS DE VARIANZA - Dulzor

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Graodos de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Jueces 20,425 4 5,10625 2,233460908 0,101792433 2,366081402
Muestras 71,91041667 5 14,38208333  6,290687079 0,001162439 2,7108859837
Error 45,725 20 2,28625
Total 138,0604167 29

Figura 48. Resultado del cuadro de varianza en SASAusco - Atributo: Dulzor

B3

ANALISIS DE VARIANZA - De dos factores

Nivelde [ ) L ]
Sig!:;;z:oﬁ Seleccion de Atributo: :] 13 - Dulzor - Gustativas

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de la variacion GL sSC CM F FC
Muestras 5 71,9104 14,3821 6,2907 2,711
Jueces 4 20,425 5.1062 2.2335 2,866
Error 20 45,725 2,2863

Total 29 138,0604

DIFERENCIA ESTADISTICA

Sl existen diferencias estadisticas significativas entre Muestras (Fm > VCm)
NO existen diferencias estadisticas significativas entre Jueces (Fj < VCj)

GL: Grados de Liberttad 5C: Suma de Cuadrados CM: Cuadrados Medios F: Relacién de Variacidn FC: Valor F Critico

|FSASAusco - I:Excel | *100

%Error =
Excel
|6,2907—6,2906| |2,2335—2,2334|
%Error = *100 %Error = *100
6,2906 2,2334
VARIABLE RELACIONADA % DE ERROR
Valor F de Muestras 0.0015
Valor F de Jueces 0.0044
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El porcentaje de error en este atributo fue de 0.0044%, como consecuencia de las
cifras significativas que manejan internamente las operaciones del programa.

Para el atributo Acidez, se determina el porcentaje de error comparando el valor F,
truncado en la cuarta cifra significativa en el resultado de Excel.

Figura 49. Cuadro de varianza en Microsoft Excel - Atributo: Acidez

AMALISIS DE VARIANZA - Acidez

QOrigen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Jueces 6,633333333 4 1,658333333 6,012084592 0,002405503 2,866081402
Muestras 2,160416667 5 0,432083333 1,566465257 0,214908733 2,710889837
Error 5,516666667 20 0,275833333
Total 14,31041667 29

Figura 50. Resultado del cuadro de varianza en SASAusco - Atributo: Acidez

I

ANALISIS DE VARIANZA - De dos factores

Nivel d = - L ] ]
S@:ﬂgz:ab i S g=glotis: :] 8 - Acidez - Gustativas

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de la variacion GL sSC CM F FC
Muestras & 2,1604 0.4321 1,5665 2711
Jueces 4 6,6333 1,6583 6,0121 2,866
Error 20 55167 0,2758

Total 29 14,3104

DIFERENCIA ESTADISTICA

NO existen diferencias estadisticas significativas entre Muesiras (Fm < VCm)
Sl existen difer ias estadisti significativas entre Jueces (Fj > VCj)
GL: Grados de Libertad 5C: Suma de Cuadrados CM: Cuadrados Medios F: Relacion de Variacion FC: Valor F Critico

F ~F
%Error _ | SASAusco Excel | *100

Excel

1566515664 6,0121-6,0120|

%Error *100 %Error = 100
15664 6,0120
VARIABLE RELACIONADA % DE ERROR
Valor F de Muestras 0.0063
Valor F de Jueces 0.0016
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El porcentaje de error en este atributo fue de 0.0063%, como consecuencia de las
cifras significativas que manejan internamente las operaciones del programa.

El mismo procedimiento se realizdé para todos los atributos evaluados en dicha
prueba, ver tabla 2; se encontré que el porcentaje de error del programa para el
valor F es inferior al 0.03%, ocasionado por cifras significativas.

Tabla 2. Porcentaje de Error del analisis de varianza del SASAusco
% de Error

Hirlovie Jueces Muestras
Fragancia 0,03049 0
Sabor 0,01721 0
Sabor Residual 0 0,00498
Acidez 0,00166 0,00638
Cuerpo 0,00415 0
Uniformidad 0 0,01011
Balance 0 0,00508
Taza limpia 0,01185 0
Dulzor 0,00448 0,00159

Los valores F obtenidos en el programa, son utilizados para determinar si las
muestras para cada atributo presentan diferencias estadisticamente significativas
tanto por la clasificacion de sus jueces como por la clasificacion de las muestras.
Se puede plantear una Hipétesis con este resultado pero tomando solo una de las
variables de clasificacion (jueces o muestras).

8.1.3. Andlisis de Kruskal-Wallis

Este andlisis no paramétrico es una herramienta potente por su nivel de eficiencia,
es ideal para las pruebas que manejan una menor cantidad de datos, ya que los
analisis paramétricos como el ANOVA son mas confiables entre mas datos
tengan. Aunque las operaciones no son complejas, se requiere una organizacion
inicial y asignacién de rangos, la parte rutinaria se lleva a cabo cuando es
rechazada la hipotesis nula, que afirma que las muestras son de una misma
poblacién o similar comportamiento, pues en este caso debe aplicarse una serie
de operaciones a todos los pares posibles (de muestras), tomando mas tiempo en
hallar cuales difieren en el comportamiento.

Esta ventana de resultados no se compardé con herramientas estadisticas que
trabajaran el mismo analisis, sino que fue comparada con los resultados
entregados por médulo de andlisis de varianza del SASAusco; el andlisis de
varianza explicado anteriormente indica si existen diferencias estadisticamente
significativas tanto por jueces como por muestras, mientras que el analisis de
Kruskal-Wallis indica las diferencias estadisticas solo por muestras, pero
determinando especificamente cuales son los pares que difieren. Los resultados
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de la prueba base para la validacion de software con nivel de significancia del 5%
son presentados en un paralelo de los dos programas, ver tabla 3.

Tabla 3. Resultados de ANOVA vs KRUSKAL-WALLIS en SASAusco

ANOVA de dos vias KRUSKAL-WALLIS
ATRIBUTOS (Diferencias) (Diferencias)
Entre Jueces Entre Muestras Entre Muestras
Fragancia/aroma NO Sl Sl
Sabor NO NO NO
Sabor Residual SI NO NO
Acidez Sl NO NO
Cuerpo NO NO NO
Uniformidad Si NO NO
Balance Sl NO NO
Taza Limpia NO Sl Sl
Dulzor NO Sl Sl

Se observa que ambos modulos notaron las diferencias estadisticamente
significativas entre las muestras de la prueba para los atributos Fragancia/Aroma,
Taza Limpia y Dulzor (rechazando la hipétesis Ho). A continuacion los resultados
de la ventana de Kruskal-Wallis, indican especificamente las muestras que difieren
para el atributo Fraganci/Aroma, ver figuras 51.

a/Aroma

Figura 51. Resultado en la ventana Kruskal-Wallis del atributo Fraganci

KRUSKAL - WALLIS

COMPARACION MULTIPLE

Las ecuaciones 1y 2 son utiizadas para la comparacion mattiple en este analisis;
las muestras se consideran diferentes estadisticamente si cumplen con la

Nivel de Significacia: desigualdad

Seleccion de Atributo: [5 -fragancia‘aroma - Offative v] - 11 Ecuacidn 21 1
R; R; e (SEN—l—T)T '1+1 2
Tabla de Sumatoria de Rangos por Muestra n n 1-(a/2) T n
Muestra Walor Rii) J
» m 50.5 Tcal Tabla de Comparacién multiple entre Muestras
962 715 -
3 1 6’29 Muestra_A  Muestm_B  Ecuacidn 1 Ecuacidn 2 —
463 9.5 |E ‘
751 1085 628 962 a2 1042 | 4
593 24 I | Ttab 628 463 92 1042
e 1107
4 m ] b 628 h53 53 1042
R =N e S [
HIPOTESIS NULA q| il '
Ho - Rechazada [ Seleccionar desigualdades ]
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El mismo proceso se realiza para los dos atributos restantes obteniendo la tabla 4,
tabla que no obtiene el médulo de ANOVA de dos vias, ya que para detectar las
diferencias estadisticas entre muestras requiere del modulo gréfico perfil del

producto (por medio de comparacion manual en las graficas del perfil del producto
puede observarse la diferencia entre muestras calificadas).

Tabla 4. Resultados de la ventana Kruscal-Wallis para los tres (3) atributos con
diferencias estadistica

KRUSKAL-WALLIS
Diferencias Estadisticas entre muestras:
Fragancia/Aroma Taza Limpia Dulzor
Muestras 628 y 751 Muestras 628 y 593 Muestras 628 y 593
Muestras 628 y 829 Muestras 962 y 593 Muestras 962 y 593
Muestras 463 y 593 Muestras 463y 593 Muestras 463 y 593
Muestras 751y 593 Muestras 751y 593 Muestras 751 y 593
Muestras 593 y 829 Muestras 593y 829 Muestras 593 y 829

Para este caso sin duda la muestra que mas difiere estadisticamente hablando de

las otras es la del rétulo 593 que también pudo apreciarse en los resultados de
perfil del producto de la pagina 68, ver figura 52.

u SASAusco 1.0 - Perfil del Producto

Figura 52. Perfil del producto para las muestras 593 y 829 en el SASAusco

=
PERFIL DEL PRODUCTO: CAFE - 30108C1519
Seleccione Muestra: Muestra: 593

Seleccione Muestrs 2- Muestra: 829

fragancia/aroma
o

fragancia/aroma
0

DVE=DN1=0v=000=

El uso de los analisis aplicados en la ventana de resultados hace que el programa

sea mas confiable, porque permite contrastar resultados entre el método
paramétrico y el no paramétrico.
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CONCLUSIONES

Se adecuod la sala de pruebas para el analisis sensorial de alimentos con su
respectivo software, el cual brinda la confianza, seguridad y agilidad en el
desarrollo de pruebas sensoriales descriptivas cuantitativas con resultados en
tiempo real, con un porcentaje de error inferior al 0.1% segun una comparacion de
resultados realizada.

El programa determina las diferencias estadisticamente significativas entre los
jueces o las muestras que evaltan un producto. También proporciona un resumen
grafico (perfil) presentando el comportamiento general del producto en la prueba,
es una herramienta util para los estudios que se quieran realizar en el laboratorio y
con la participacion de un juez entrenado, puede utilizarse para entrenamiento de
NnUevos jueces.

Aunque el software posee valores por defecto para ser aplicados a pruebas
descriptivas especificamente al Café, estq disefiado para utilizarse en cualquier
producto que se pueda calificar empleando escalas ordinales con valores
comprendidos entre cero (0) y diez (10), con una variacion de cinco centésimas
(0,05), donde los valores maximos y minimos dependen del entendimiento del juez
a la hora de desarrollar la prueba.

Los jueces puede participar en todas las diferentes pruebas en las que sea
necesario, la asignacion de atributos por conveniencia permite incorporar variables
de aceptacion para realizar estudios mas robustos y los datos obtenidos pueden
ser procesados en programas externos ya que el gestor de base de datos permite
exportar las matrices.

Se implementd el cableado para la red y red eléctrica pensando en una mejor

ubicacién de los elementos de la sala y su distribucion actual, soporta el
funcionamiento de hasta ocho equipos de computo incluyendo el servidor.
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RECOMENDACIONES

Aunque el software esta diseflado para un tipo de pruebas que requiere un
namero reducido de jueces, se puede hacer una version que incluya otro tipo de
pruebas y se aumente la capacidad tanto de jueces como de atributos para cada
estudio, teniendo en cuenta que se requieren tablas de distribucion 1" y chi-
cuadrado con mas grados de libertad.

Por la seguridad de los equipos de la sala (Computadores, Aire Acondicionado y
demas dispositivos conectados a la red eléctrica), se debe sugerir el estudio e
implementacion de un sistema eléctrico robusto y seguro para el edificio de
Ingenieria, ya que en ocasiones presenta grandes variaciones en los perfiles de
tension de 110v y por experiencia en otros laboratorios del edificio, se ha
comprobado que el sistema de puesta a tierra no es confiable.

Deben mejorarse aspectos técnicos en la sala para lograr que preste una mayor
utilidad aplicando una mayor cantidad estandares o normas establecidas para esta
clase de espacios. Se sugiere la habilitacion de una zona cercana para la
preparacion de las muestras sin interferir directamente en la evaluacion por parte
de cada juez, un extractor que ayude a la rapida eliminacion de los olores que
facilmente quedan encerrados en la sala, la instalacion de las lamparas en los
cubiculos que faciliten el enmascarar colores o la apariencia de los alimentos y la
instalacién de vidrios o ldminas que aislen por completo el ruido exterior de la sala.

76



BIBLIOGRAFIA

ALEA, Victoria; GUILLEN, Monte; MUNOZ, Carmen; MAQUEDA, Isabel;
TORRELLES, Elisabeth; VILADOMIU, Nuria, “Prueba para k muestras
independientes”. Manual de SPSS [en linea]: Barcelona, Marzo 1 del 2005 —
[Citado Agosto del 2013]. Disponible en internet:
<http://www.ub.edu/aplica_infor/spss/cap6-4.htm>

ANZALDUA-MORALES, Antonio. “La evaluacion sensorial de los alimentos en la
teoria y la practica”. Zaragoza, Espafa: Acribia S.A. 1994. 198p.

CARPENTER, P.ROLAND.; LYON, H. DAVID; HASDELL, A. TERRY. “Andlisis
Sensorial en el Desarrollo y Control de la Calidad de Alimentos” (22.ed.).
Zaragoza: Acribia,S.A. 2002. 210p.

CONOVER, W. J, “Practical Nonparametric Statistics” (22.ed.). Texas Tech
University. 1980. 493p.

DIARIO DEL HUILA, “Huila ratificé liderazgo en cafés especiales” [en linea]: Neiva,
Marzo 23 de 2013- [Citado Mayo 2013]. Disponible en internet:
<http://www.diariodelhuila.com/site/index.php/menu-economia/33591-huila-
ratifico-liderazgo-en-cafes-especiales>

FLOREZ A, HARRINZON. Analisis de perfil sensorial descriptivo-cuantitativo en
muestras de cafés especiales de diferentes origenes y evaluacion de
software “sasausco” para tabulacion y andlisis de resultados. Informe Final
de Practica Empresarial. Neiva. Universidad de la Amazonia. 2012.

HORTA, ALEXANDER; MOREA, FABIO. “Disefio e implementacion de software y
red de datos para la puesta en marcha del laboratorio de andlisis sensorial
de alimentos para la universidad surcolombiana”. Tesis de pregrado. Neiva.
Universidad Surcolombiana. Facultad de Ingenieria. 2010.

ICONTEC, “Cdédigo Eléctrico Colombiano”. NTC 2050, Primera actualizacion.
Madrid. MAPFRE, 1996. 846p.

IBANEZ, FRANCISCO; BARCINA, YOLANDA. “Andlisis sensorial de los alimentos:
métodos y aplicaciones”. Espafia: Springer. 2001. 180pp.

LA NACION, “Café Huilense el mejor del mundo” [en linea]: Neiva, Noviembre 27

del 2012 - |[Citado Diciembre 2012]. Disponible en internet:
<http://www.lanacion.com.co/2012/11/27/cafe-huilense-el-mejor-del-mundo-
2/>

77



MEILGAARD, Morten; CARR, Thomas; CIVILLE, Gail. “Sensory Evaluation
Techniques”. Boca Raton, Florida: CRC Press. 1999. 416p.

Microsoft, msdn. Visual Studio 2008. [en linea]. Microsoft [USA]: Nov. 2007 [citado
6 Julio,. 2013]. Disponible en internet: <http://msdn.microsoft.com/es-
es/library/52f3sw5c(v=vs.90).aspx>

Microsoft, msdn. Conceptos basicos de las aplicaciones de Windows Forms
(Visual Basic). [en linea]. Microsoft [USA]: 2012 [citado 20 abril,. 2013].
Disponible en internet: <http://msdn.microsoft.com/es-
ES/library/vstudio/ms172 749>

ORACLE, MySQL. Las principales caracteristicas de MySQL. 2011 [citado 20 de
abril,. 2013]. Disponible en internet: <http://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.0/
es/features.html>

PEDRERO, Daniel; PANGBORN, Rose M. “Evaluacion sensorial de los alimentos.
Métodos analiticos”. México D.F.: Alhambra Mexicana. 1997. 251p.

SANCHO, J; BOTA E, de Castro J.J. “Introduccion al andlisis sensorial de los
alimentos”. Barcelona: Edicions de la Universitat de Barcelona. 1999.

TANENBAUM, Andrew S. Redes de computadoras. 4ta ed. Naucalpan de Juérez,
México: Prentice-Hall, 2003. 891p.

VELA HERRERA, José, “Redes de computadoras” [en linea]. Oruro (Bolivia):

Agosto de 2005 [citado en diciembre del 2012]. Disponible en internet:
<http://fundamentoderedes.galeon.com/ cvitae1299269.html>

78



ANEXOS A

Cuantiles del test estadistico de Kruskal-Wallis

Sample Sizes Wo.00 Wo.os Wa oo
2.2, 2 3.7143 4.5714 4.5714
3, Z: 1 3.8571 4.2857 4.2857
3. 2. 2 4.4643 4.5000 53871
3 3 4 4.0000 45714 5.1429
3, 3.2 4.2500 5.1389 6.2500
3,.3.3 4.6000 5.0667 6.4889
4. 2.1 4.0179 48214 4.8214
4. 2.2 4.1667 5.1250 6.0000
4, 3, 1 3.8889 5.0000 5.8333
4,3,2 4.4444 5.4000 6.3000
4. 3.3 4.7000 5.7273 6.7091
4,4, 1 4.0667 4.8667 6.1667
4,4, 2 4.4455 5.2364 6.8727
4,4, 3 4.773 5.9758 7.1364
4,4, 4 4.5000 5.6538 7.5385
5: 2. 1 4.0500 4.4500 5.2500
5.2.2 4.2933 5.0400 s 61333
531 3.8400 4.8711 6.4000
832 4.4946 5.1055 6.8218
5.3.3 4.4121 5.5152 6.9818
5.4 7 3.9600 4.8600 6.8400
5,4, 2 4.5182 5.2682 7.1182
5.4, 3 4.5231 5.6308 7.3949
5,4, 4 4.6187 5.6176 ~ 7.7440
5.5, 1 4.0364 - 4.9091 6.8364
5.5 2 4.5077 5.2462 7.2692
5.5,3 4.5363 5.6264 7.5429
5,5.4 4.5200 5.6429 7.7914
5.5, 5 4.5000 5.6600 7.9800

-

FUENTE: “Adapted from Iman. Quade, and Alexander” (1975). Citado por: CONOVER, W. J,
“Practical Nonparametric Statistics” (2%.ed.). Texas Tech University. 1980
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ANEXOS B

Tabla de distribucion de Chi-cuadrado

p=.750 .900 .950 975 .990 995 .999
k=1 1.323 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.83
Z 2973 4.605 5.991 7.378 9.210 10.60 13.82
3 4.108 6.251 7.815 9.348 11.34 12.84 16.27
4 5.385 1.779 9.488 11.14 13.28 14.86 18.47
5 6.626 9.236 11.07 12.83 15.09 16.75 20.51
6 7.841 10.64 12.59 14.45 16.81 18.55 22.46
7 9.037 12.02 14.07 16.01 18.48 20.28 24.32
8 10.22 13.36 15.51 17.53 20.09 21.96 26.13
9 11.39 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59 27.88
10 12:55 15.99 18.31 20.48 23.21 25.19 29.59
11 13.70 17.28 19.68 21.92 24.73 26.76 31.26
12 14.85 18.55 21.03 23.34 26.22 28.30 32.91
13 15.98 19.81 22.36 24.74 27.69 29.82 34.53
14 17.12 21.06 23.68 26.12 29.14 31.32 36.12
15 18.25 22.31 25.00 27.49 30.58 32.80 37.70
16 19.37 23.54 26.30 28.85 32.00 34.27 39.25
17 20.49 24.77 27.5% 30.19 33.41 35.72 40.79
18 21.60 25.99 28.87 31.53 34.81 37.16 42.31
19 22.72 27.20 30.14 32.85 36.19 38.58 43.82
20 23.83 28.41 31.41 34.17 37.57 40.00 45.32
21 24.93 29.62 32.67 35.48 38.93 41.40 46.80
22 26.04 3081 33.92 36.78 40.29 42.80 48.27
23 27.14 32.01 5.7 38.08 41.64 44.18 49.73
24 28.24 33.20 36.42 39.37 42.98 45.56 51.18
25 29.34 34.38 37.65 40.65 4431 46.93 '52.62
26 30.43 35.56 38.8% 41.92 45.64 48.29 54.05
27 31.53 36.74 40.11 43.19 46.96 49.64 55.48
28 32.62 37.92 41.34 44.46 48.28 50.99 56.89
29 33.71 39.09 42.56 45.72 49.59 52.34 58.30
30 34.80 40.26 43.77 46.98 50.89 53.67 59.70
40 45.62 51.81 55.76 59.34 63.69 66.77 73.40
50 56.33 63.17 67.50 71.42 76.15 79.49 86.66
60 66.98 74.40 79.08 83.30 88.38 91.95 99.61
70 77.58 85.53 90.53 95.02 100.4 104.2 112.3
30 88.13 96.58 101.9 106.6 112.3 116.3 124.8
90 98.65 107.6 113.1 118.1 124.1 128.3 137.2
100  109.1 118.5 124.3 129.6 1358 140.2 149.4
x 675 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090

»

For k>100 use the approximation wp=(l/2)(xp+v'2k—1)2, or the more accurate

FUENTE: “Abridged from table Pearson and Hartley” (1979), Citado por: CONOVER, W. J,
“Practical Nonparametric Statistics” (2%.ed.). Texas Tech University. 1980
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ANEXOS C

Tabla de distribucion T

Degrees
of
Freedom
p= .6 75 .9 .95 .975 .99 .995 .9975 .999 .9995
1 0325 1.000 3.078 6.314 12,706 31.821 63.657 127.32 318.31 636.62
2 0.289 0816 1.886 2920 4303 6.965 9925 14089 22327 31.598
-3 0.277 0.765 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 7.433 10214 12.924
4 0271 0.741 1,533 2132 2776 3.747 4.604 5.368 1-113 8.610
5 0.267 0.727 1476 2015 2571 3.365 4.032 4.773 5.893 6.869
6 0.265 0718 1.440 1943 2447 3.143 3.707 4.317 5.208 5.959
7 0263 0.711 1.415 1.895 2365 2998 3499 4.029 4.785 5.408
8 0.262 0.706 1.397 1.860 2306 2.896 3.355 3.833 4.501 5.041
9 0261 0.703 1.383 1.833 2262 2821 3.250 3.690 4.297 4.781
10 0260 0.700 1.372 1.812 2228 2.764 3.169 3.5381 4.144 4.587
11 0.260 0.697 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 3.497 4.025 4.437
12 0.239 0.695 1.336 1.782 2.179 2681 3.055 3.428 3.930 4.318
13 0.259 0.694 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.372 3.852 4.221
14 0.258 0.692 1.345 1.761 2.145 2.624 2977 3.326 3.787 4.140

15  0.238 0.691 1.341 1.753 2.131  2.602 2.947 286 3.133 4.073

16 0.258 0.690 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 252 3.686 4.015

17 0.257 0.689 1.333 1.740 2.110 2567 2.898 3.222 3.646 3.965

18 0.257 0.688 1.330 "1.734 2.101 2552 2878 3.197 3.610 3.922

19 0.257 0.688 1.328 1.729 2093 2539 2861 3.174 3.579 3.883
0

20 0.257 0.687 1325 1.725 2. 3 3.552 3.850
21 0.257 0.686 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 5 3.527 3.819
22 0.256 0.686 1.321 1.717 2.074 2508 2819 3.505 3.792
23 0.256 0.685 1.319 1.714 2.069 2500 2.807 104 3.485 3.767
24  0.256 0685 1.318 1.711 2.064 2492 2797 091 3.467 3.745

078 3.450 3.725
067 3.435 3.707
.05 3.421 3.690
047 3.408 3.674
03 3.396 3.659

L3 )

thd 1) ) 1 1)
Yoot
howst
O

25 0.256 0.684 1.316 1.708 2.060 2485 2.787
26 0.256 0.684 1.315 1.706 2056 2479 2779
27  0.256 0.684 1.314 1.703 2.052

28 0.256 0.683 1.313 1.701 2.048 2467 2.763
29 0.256 0.683 1311 1.699 2,045 2462 2756

J
(et
s
J
[39]
$a
~J
(93}
19
-~
~J
et
3 1 s 1 )
=)
V]
)

30 0.256 0.683 1.310 1.697 2.042 2457 2.750 3.030 3.385 3.646
40  0.255 0.681 1.303 1.684 2.021 2423 2704 2971 3.307 3:551

60 0.254 0.679 1.296 1.671 2.000 2390 2.660 2915 3:232 3.460
120 0.254 0.677 1.289 1.658 1980 2358 2.617 2.860 | 3.160 3.373
* 0.253 0.674 1.282 1.645 1960 2326 2576 2.807 3.090 3.291

FUENTE: "Reprinted from Pearson and Hatley (1970), Citado por: CONOVER, W. J, “Practical
Nonparametric Statistics” (2%.ed.). Texas Tech University. 1980
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