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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como finalidad determinar indicadores de repetitividad, y reproducibilidad, entre grupos de jueces y jueces en forma
individual, en procesos de evaluacién del perfil sensorial del licor del cacao, con la implementacién de un aplicativo, usando técnicas de in-
genierfa del software. Para lo anterior; se realizé un estudio descriptivo y de investigacién aplicada iniciando con la gestién de conocimiento,
en el drea de la evaluacion sensorial del cacao, para la adaptacién de un método de entrada y procesamiento de datos, en mddulos de sof-
tware, cuyos resultados de los indicadores mencionados, producto de dos sesiones realizadas, se compararon contra tablas t-student para
verificar la existencia o no de diferencias significativas. Como resultado de la investigacidn, se comprobd que el entrenamiento aplicado a
los jueces fue adecuado y que los juicios establecidos, en el proyecto de evaluacion de modelos de siembra, son confiables y se garantiza
que existe un grado de repetitividad para cada juez y de reproducibilidad entre jueces con un error, para ambos, del 0.05%. Se pudo veri-
ficar que el uso de técnicas de gestidn de conocimiento y de ingenierfa del software, en eventos de andlisis de indicadores en el proceso
de evaluacion del perfil sensorial del licor de cacao (Theobroma cacao L), garantizan la optimizacién de procedimientos relacionados con
la recoleccidn y procesamiento de datos y con la salida y validacién de resultados.
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PALABRAS CLAVE
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Medina-Cruz, J; Quintana-Fuentes, L. F

Entramado La ingenieria del software y su aplicacion en el andlisis de indicadores de repetitividad y reproducibilidad de jueces,
en el proceso de evaluacidn del perfil sensorial del licor de cacao (Theobroma cacao L)

Software Engineering and its application in the analysis of indicators of repeata-
bility and reproducibility of judges in the process of evaluating the sensory profile
Cocoa Liquor (Theobroma cacao L.)

ABSTRACT

This research had like principal objective to determine the indicators of repeatability and reproducibility between the groups of judges and the
judges alone, on processes of evaluation of sensorial profile of the cocoa liquor, with the use of an app using software engineering techniques. For
this purpose, a descriptive study and an applied research was carried out starting with the knowledge management, in the area of sensorial eva-
luation of the cocoa, for the adaptation of a method of input and data processing, in software modules, whose outputs of mentioned indicators,
result of two sessions performed, were compared against t-student tables to verify the existence or not of significant differences. As a result of
the investigation, it was proved that the training of the judges was suitable and the established judgments on the project of evaluation of sowing
models are trustable, and it is guaranteed that exists a repeatability degree for each judge and a reproducibility between judges with an error of
0,05% for both. It was verified with the use of knowledge management techniques and Software Engineering, in events of analysis of indicators
on the process of evaluation of Sensorial Profile of Cocoa liquor (Theobroma cacao L.), guarantee the optimization of procedures related with

the collection and processing data and with the output and validation of results.
KeywoRrbps

Analysis of documents, cocoa, requirements engineering, judge, sensorial profile, determination of requirements.

A engenharia de software e sua aplicagao na analise de indicadores de repetibili-
dade e reprodutibilidade dos juizes no processo de avaliagao do perfil sensorial de
licor de cacau (Theobroma cacao L.)

REsumMo

Esta pesquisa teve por objetivo determinar indicadores de repetitividade e reprodutibilidade entre grupos de juizes e juizes individualmente na
avaliagdo processa perfil sensorial de licor de cacau, com a implementacdo de uma aplicagdo, utilizando técnicas de engenharia de software. Para
o que precede, um estudo descritivo e pesquisa aplicada comecando com a gestdo de conhecimento na drea da avaliagdo sensorial de cacau,
para adaptar um método de entrada e processamento de dados em mddulos de software, os resultados destes indicadores, produto de duas
sessOes realizadas, foram comparados com tabelas t-student para verificar a existéncia de diferencas significativas. Como resultado da investi-
gacao, verificou-se que o treinamento aplicado aos juizes foi adequada e que os ensaios estabelecidos no projecto de modelos de avaliagdo de
plantio sdo de confianca e garante que hd um grau de repetitividade para cada juiz e reprodutibilidade entre os juizes com um erro, para ambos
0,05%.Verificou-se que o uso de técnicas de gestdo de conhecimento e engenharia de software, andlise de eventos de indicadores na avaliagdo
do perfil sensorial de licor de cacau (Theobroma cacao L.), garantem a otimizagdo dos procedimentos relativos a A recolha e processamento
de dados e resultados de saida e validacao.

PALAVRAS-CHAVE

Andlise de documentos, cacau, engenharia de requisitos, juiz, perfil sensorial, determinagdo de requisitos

Introduccién portado en la conformacién de grupos de jueces consumi-
dores, jueces expertos en entrenamiento y jueces expertos

Este trabajo fue realizado gracias a la integracién de dos  (Carpenter, Lyon y Hasdell, 2002, Ibanez y Barcina 2001).

proyectos de investigacion. El primero es el denominado

“Implementacion del componente e-medios del modelo de
e-investigacion unadista” y el segundo es el llamado “Evalua-
cion sensorial del cacao producido bajo diferentes modelos

de siembra desarrollados en cuatro regiones de Colombia”.

La evaluacion sensorial es una disciplina, de la ciencia de los
alimentos, que permite establecer el grado de aceptacion o
rechazo de un alimento por parte de los consumidores, so-

En la conformacion del panel, para el proyecto, se toma
como guia metodologica la aplicada por los autores en
otros denominados “Evaluacion sensorial del cacao produ-
cido en San Vicente de Chucuri” (201 1), y “Evaluacion de la
calidad sensorial del grano de cacao en tres pisos térmicos
de la zona de San Vicente de Chucuri para los clones CCN
51, 1CS 60 e ICS 95”. El tercer proyecto, sobre evaluacién
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sensorial del cacao, consistié en la conformacién y entre-
namiento de un panel de jueces para la evaluacion de la
calidad sensorial de los licores de cacao. Lo anterior, con el
fin de tener la capacidad de evaluar en el laboratorio de Fe-
decacao, en San Vicente de Chucuri, las diferentes muestras
provenientes de todo el pais y que consistid en la evalua-
cién de la calidad sensorial de cuatro modelos de siembra
de cacao en los cuatro sistemas agroforestales que produ-
cen cacao en Colombia (Quintana et al,, 2016).

Con la evaluacion sensorial, y el desarrollo de estos pro-
yectos, se ha aportado a la comunidad cacaotera del pais
fortaleciendo las actividades técnicas para la verificacion y
mantenimiento de la calidad sensorial del cacao y asi faci-
litar mejores posibilidades de negociacion, favoreciendo asi
a los productores de este producto en todo el pais. Adicio-
nalmente, se ha podido establecer perfiles sensoriales, de
diferentes clones de cacao, que nos permite tener informa-
cion confiable, con un soporte metodolégico fundamenta-
do en las Normas Técnicas Colombianas.

Con base en lo anterior, y para situar al lector, vale la pena
destacar que a través del proyecto Implementacion del pro-
yecto e-medios se realizan actividades, desde al area de la
Ingenieria del Software, que propenden por la integracion
de los procesos de investigacion, al interior de la Universi-
dad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD. De acuerdo
con esto, y teniendo en cuenta que uno de los objetivos
principales, de este proyecto, es aportar a la solucion inte-
gral de procesos de investigacion, se desarrolla este trabajo
colaborativo como apoyo al proyecto de Evaluacion Senso-
rial del Cacao, a través de la implementacion del aplicativo,
para la generacion de nuevo conocimiento, en este caso,
para los procesos de andlisis de indicadores de repetitividad
y reproducibilidad de jueces en el proceso de evaluacion
del perfil sensorial del licor de cacao (Theobroma cacao L.).

Es importante resaltar que esta transversalidad, ha permi-
tido transferir el conocimiento adquirido durante el desa-
rrollo de software, logrando de esta manera, integralmente,
determinar los requerimientos, disenar la base de datos e
implementar el aplicativo sobre medidas para el proceso de
evaluacioén sensorial.

Adicionalmente a lo anterior la construccion de un softwa-
re, para permitir la evaluacion de la capacidad de un juez
entrenado y de un panel de catadores para generar per-
files sensoriales de calidad, siendo consistentes, repetibles
y reproducibles en el tiempo, apoya el fortalecimiento de
la comunidad cientifica al generarse, como parte del pro-
ducto, un modelo de datos el cual permite, a partir de la
descripcion de los datos, la semantica y las acciones, gene-
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rar nuevo conocimiento, a partir de la informacion que se
genera como una percepcion del mundo real, tal como lo
mencionan Silberschatz, Korth y Surdachan (2002), como
una “coleccion de objetos basicos y de relaciones entre es-
tos objetos”. Asi mismo, con este trabajo se apoya la apro-
piacion social del conocimiento, a partir de la generacion de
documentos con el andlisis del sistema, la implementacion
de la base de datos y del software, la capacitacién a los
usuarios, los manuales del sistema y este articulo, con lo que
se espera que se haga uso de las herramientas de desarrollo,
de tecnologia y servicios web como apoyo a la eficiencia,
eficacia y efectividad en diversos procesos de investigacion.

I. Marco teorico

Se presentan a continuacion algunas definiciones que per-
mitiran comprender mejor el trabajo desarrollado.

I.1. Ingenieria del software

Segln lo expresa Pressman (2010), definicion tomada del
IEEE [IEEE 93a], la ingenieria del software es la aplicacion de
enfoques sistematicos, disciplinados y cuantificables al desa-
rrollo, operacion y mantenimiento de software y el estudio
de estos enfoques.

De otra parte Sommerville (2005), define la ingenieria del
software como aquella que se refiere a los problemas prac-
ticos de producir software.

De acuerdo con lo anterior, se podria concebir la ingenie-
ria del software como el estudio del conjunto de técnicas,
métodos o metodologias que se aplican en el proceso de
desarrollo de software.

1.2. Ciclo de vida del software

Seguin la IEEE (1998), el ciclo de vida de desarrollo de sof-
tware es “una aproximacion logica a la adquisicion, el sumi-
nistro, el desarrollo, la explotacion y el mantenimiento de
software”.

Asi mismo en la norma ISO/IEC (2008), se define el ciclo
de vida del software como “un marco de referencia que
contiene los procesos, las actividades y las tareas involu-
cradas en el desarrollo, la explotacion y el mantenimiento
de un producto de software, abarcando la vida del sistema
desde la definicion de los requisitos hasta la finalizacion de
su uso”.

Para el caso puntual se ha utilizado una metodologia del
ciclo de vida incremental para el caso especifico del desa-
rrollo de la aplicacion.
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1.3. Ciclo de vida Incremental

De acuerdo con lo expresado por Pressman (2010),*“el mo-
delo incremental ejecuta una serie de avances, llamados in-
crementos, que en forma progresiva dan mas funcionalidad
al cliente conforme se le entrega cada incremento”.

Segun lo anterior, el modelo incremental permite hacer en-
tregas de productos en cada iteracion o incremento, empe-
zando con versiones que no se han completado hasta lograr
la completitud de estos.

Para el caso del desarrollo del aplicativo fue muy apropiada
esta metodologia, porque en cada iteracion, o entrega se
hacian las respectivas realimentaciones de acuerdo con las
necesidades planteadas por el experto en evaluacién sen-
sorial, logrando el desarrollo de una aplicaciéon completa y
sobremedidas para el proceso de determinacion de indica-
dores de repetitividad, y reproducibilidad, entre grupos de
jueces y jueces en forma individual, en procesos de evalua-
cion sensorial del cacao.

I.4. Ingenieria de requisitos

Teniendo en cuenta la afirmacién hecha por Quintero
(2007), los requisitos deben tener una alta prioridad dentro
del proceso de desarrollo de software, por lo que a conti-
nuacion se hace una revision de este concepto.

Seglin Christel (1992), la ingenieria de requisitos es una
aplicacion disciplinada de principios cientificos, ademas de
técnicas, para la gestion de requisitos.

De igual manera Hsia (1993), relaciona la ingenieria de re-
quisitos con la actividad de identificar y documentar nece-
sidades de clientes y usuarios.

Otra definicion planteada por Doe (2011), permite com-
plementar la definicion de ingenieria de requisitos al rela-
cionarla con el proceso del estudio de las necesidades, de
un usuario, para definir los requerimientos de un entorno.

1.5. Sistema gestor de bases de datos

Segtn Silberschatz, Korth y Surdachan (2002), un sistema
gestor de bases de datos (SGBD) se considera como una
coleccion de datos integrados ademas de un conjunto de
software para definir o manipular estos. Un SGBD permite
gestionar cantidades considerables de datos, desde la defi-
nicion de las estructuras, para almacenarlos, hasta la provi-
sion de herramientas para consultarlos, modificarlos o eli-
minarlos. Para el caso particular, del aplicativo desarrollado,
se utilizé el SGBD MySQL, el cual garantiza la disponibilidad

Medina-Cruz, J; Quintana-Fuentes, L. F
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del lenguaje de definicion y manipulacion de datos, siendo
ademas un software libre.

|.6. Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial, es importante para la industria de
alimentos, para los profesionales encargados de la estan-
darizacién de procesos y los productos, para los encarga-
dos de la producciéon y promocion de los productos ali-
menticios, ya que deben conocer la metodologia apropiada
que les permita evaluar los alimentos haciéndolos de esta
manera competitivos en el mercado. La aceptacién de un
producto alimenticio es el resultado de la reaccion del con-
sumidor ante las caracteristicas organolépticas. Para poder
pronosticar esto se han desarrollado pruebas sensoriales
que nos permitiran establecer la aceptacion teniendo en
cuenta la dificultad para definir esa caracteristica y las dife-
rencias de sensibilidad de los consumidores (Sancho, 1999)
y (Carpenter, 2000).

Para el desarrollo y funcionamiento de un panel de eva-
luacion sensorial es necesario tener en cuenta ciertos pa-
rametros para conseguir resultados lo mas objetivamente
posibles. Las condiciones para el desarrollo y aplicacion de
las diferentes pruebas sensoriales son: los jueces, los cuales
deben ser seleccionados y entrenados, ademas es necesa-
rio proporcionar las condiciones locativas basicas, para la
sala de prueba o cabinas, para el sitio de preparacion de
las muestras. También se tiene un especial cuidado en el
momento de elegir la prueba que se va a aplicar, el for-
mulario, el nimero de muestras, las cantidades, los alimen-
tos adicionales que van a servir de vehiculo para ingerir la
muestra si es necesario, los recipientes que van a contener
las muestras. Lo anterior brinda seguridad y confiabilidad
en los resultados, para posteriormente a través del estu-
dio estadistico, lograr un andlisis significativo que permite
determinar la aceptabilidad esperada por el consumidor
(ICONTEC, 2007).

La metodologia aplicada debe iniciar con la conformacién
de un panel de evaluadores sensoriales, esto implica la eje-
cucion de una serie de actividades que permitiran la aplica-
cion adecuada de las técnicas de evaluacion y garantizar la
consistencia y objetividad en los resultados obtenidos para
cada perfil de cacao. La Guia Técnica Colombiana 165 pre-
senta este proceso, como la base para la ejecucion correcta
de la evaluacion sensorial, en ella se establece el tipo de juez
que debemos tener para la aplicacion adecuada de la prueba
escogida, en nuestro caso debemos considerar un tipo de
juez experto para dar respuesta a la prueba descriptiva que
aplicamos.

Segln lo establecido por Sancho (1999), el proceso de selec-
cion inicia con la preseleccion, seleccion de precandidatos,
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pruebas de seleccion, entrenamiento especifico, evaluacién
del entrenamiento especifico y andlisis de muestras pro-
blema. Se aplicaron las siguientes pruebas: sabores basicos,
Identificacion de aromas, Intensidad de color, Pruebas de
pares, dio — trio y triangular. Con estas pruebas evaluamos
la capacidad de cada uno de los candidatos y se procede a
la seleccion del personal.

De acuerdo con (Morales, 2004), la evaluacién sensorial se
puede hacer mediante tres tipos de jueces: Los jueces ex-
pertos, jueces entrenados y jueces consumidores. En este
caso, los jueces requeridos son de tipo expertos.

Es necesario proporcionar las condiciones locativas basicas,
para la sala de catacion o cabinas, para el sitio de prepara-
cion de las muestras. El desarrollo de las pruebas se lleva
a cabo en un lugar que cumpla con unas condiciones que
favorezcan resultados eficientes, debe disponer de una in-
fraestructura adecuada, poseer un instrumental y personal
calificado (NTC, 2012).

El método seleccionado segun el grado de entrenamiento
de los jueces es la prueba de perfil de sabor por consenso,
que consiste en que inicialmente, el evaluador trabaja solo,
registrando las caracteristicas o notas de sabor.Tan pronto
se tienen las notas de sabor, se recomienda consensuarlas.
Con base en las notas definidas se determina el orden de
percepcion, intensidad, sabor residual o persistente, o am-
bos, y luego se evalla la impresion total (NTC 3929, 2009).
Se sefiala que en un licor de cacao se pueden identificar tres
tipos de sabores: basicos, especificos y adquiridos (Amores,
2009). Sabores basicos: acido, amargo, dulce y astringente.
Sabores especificos: cacao, floral, frutal y nuez. Sabores ad-
quiridos: moho, quimico, verde/crudo y humo.

En la NTC 3929 se establece una escala para la evaluacion
de la intensidad de cada uno de los atributos descritos, que
va de 0 a 5; en nuestro caso se ha ajustado a la que utilizan
los laboratorios en Ecuador, Francia,Venezuela y Colombia
que va de 0 a 10, nos describe cada uno de los atributos de
la siguiente manera:

0 =Ausente,

| -2 = Intensidad baja,

3 -5 =Intensidad media,

6 -8 =Intensidad alta y

9 - 10 = Intensidad muy alta/fuerte.

La garantia en los juicios presentados por el panel permi-
te evaluar continuamente a los jueces de forma individual
y al grupo de jueces de manera grupal, para eso las he-
rramientas estadisticas dan la metodologia y soporte para
confirmar la idoneidad de los participantes en el panel de
evaluacion (Amores, 2009).

© Unilibre Cali

Vol. I3 No. I,2017 (Enero - Junio)

Para comprobar esto se utilizé la prueba de t-student para
el andlisis de los resultados del analisis de muestras rela-
cionadas cuando un mismo juez ha evaluado una muestra
y se basa en la comparacién de las dos medias, en donde
aceptamos la hipétesis nula si no hay diferencia de medias o
la rechazamos si hay diferencia.

El otro caso revisado se apoya en la evaluacion de muestras
independientes, en donde se analizé si hay diferencias en
las medias de dos grupos diferentes, de distinto nimero de
jueces o en diferente tiempo, que evaltan la misma muestra
(Ramos, 2013), (Amores, 2009) y Sukha (2007).

2. Metodologia

El trabajo de investigacion se encuentra enmarcado dentro
de un estudio descriptivo y de investigacion aplicada.A nivel
descriptivo, se realizé la gestion de conocimiento de pro-
cesos relacionados con la evaluacion sensorial del cacao, lo
cual incluyd el estudio de procesos y procedimientos de
seleccion de panelistas, pruebas de deteccion de sabores,
pruebas de pares, entrenamientos y memoria sensorial.

Adicionalmente a lo anterior, en lo concerniente a la inves-
tigacion aplicada corresponde a la adaptacion de una me-
todologia que contiene los procesos de seleccion, registro,
edicion, procesamiento y evaluacién de productos con sus
caracteristicas y atributos. Asi mismo se incluyen procesos
de entrada y procesamiento de eventos, lideres, jueces, asig-
nacion de jueces, evaluacion de hipotesis y visualizacion de
resultados que permiten comparar valores procesados con
tablas estadisticas utilizando la prueba t-student.

Como parte de la metodologia de investigacion, teniendo
en cuenta que la adaptacién del método expuesto incluye
el desarrollo de un aplicativo, y que para esto es necesario
utilizar técnicas de Ingenieria del Software, se utilizé6 como
procedimiento el ciclo de vida del software, especificamen-
te el denominado ciclo de vida incremental para lo cual,
iterativamente, se realizaron actividades relacionadas con
analisis de requisitos, disefio de procesos, diseno de inter-
faces graficas de usuario, disefio de bases de datos, codifi-
cacion y pruebas.

De otra parte,y como actividad contemplada en las fases del
proceso investigativo, inicialmente los potenciales panelistas
conocieron la dinamica de la evaluacion sensorial, asi como
el vocabulario sensorial de uso comun en esta actividad. El
reclutamiento de los candidatos se efectué mediante la apli-
cacion de una encuesta inicial. Con esta informacion se hizo
una preseleccion, confirmando asi los principales aspectos
claves: tener buena salud, buenos habitos alimenticios, dis-
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posicion, disponibilidad de tiempo para capacitarse y ejecu-
tar las pruebas, y el gusto por el producto (GTC 165,2007).
Una vez preseleccionados, se sometieron a pruebas de
deteccion de sabores, olores y colores basicos, se aplica-
ron pruebas de pares, dlo-trio y triangular con sustancias
problema, cuyos resultados fueron examinados mediante el
analisis secuencial segiin la NTC 5278 (2004). Con los aspi-
rantes seleccionados se procedié al entrenamiento especi-
fico que permite familiarizar al panelista con la metodologia,
para conocer y reconocer las percepciones y sensaciones
olfato-gustativas; desarrollar competencias y habilidad indi-
vidual para reconocer, identificar y cuantificar los atributos
sensoriales, mejorar la sensibilidad y la memoria sensorial
para conseguir juicios consistentes en el momento de eva-
luar licores de cacao (Ramos, 2013).

Es importante hacer un seguimiento regular del desempeno
de los panelistas seleccionados, para asegurar que se siguen
cumpliendo los criterios por los cuales fueron selecciona-
dos inicialmente (Pangborn y Pedrero,1996). La seleccion
de los jueces se logré con lo establecido en la GTC 245
de 2013, el seguimiento y evaluacién del entrenamiento de
los jueces con los requisitos establecidos en la GTC 246
del 2013. A partir de estos se evaludé la confiabilidad del
entrenamiento aplicado a los jueces y asi garantizar la re-
producibilidad y repetitividad del grupo de jueces. El apoyo
tecnoldgico en estos procesos facilita el desarrollo de las
actividades y la toma de decisiones. Es asi como el desarro-
llo de un software que permita la evaluacion y comparacion
de jueces fue importante para evaluar su capacidad e ido-
neidad para evaluar muestras.

En relacién con la adaptacion de la metodologia, a través
del desarrollo del software, que requirié el uso de métodos
del ciclo de vida de sistemas de informacion, y que incluyen
inicialmente la etapa de andlisis de requisitos, se utilizé la
técnica de la entrevista y la de analisis de documentos. A
partir de la entrevista se obtuvieron datos relevantes para
establecer los procesos y procedimientos relacionados con
la determinacion de indicadores de repetitividad y reprodu-
cibilidad entre grupos de jueces y jueces en forma individual
en actividades de la evaluacion sensorial del cacao. De otra
parte, con base en el uso de la técnica de andlisis docu-
mental se pudo interpretar el uso y aplicacion de la prueba,
estadistica, t-student para muestras relacionadas.

De acuerdo con la informacion recopilada, se procedié a
determinar las entidades del sistema, las cuales se concre-
taron a partir de los conceptos y sustantivos obtenidos con
base en la entrevista y el analisis documental. A partir de
esta informacién se definio el diseno de los formularios y
de las bases de datos. Posteriormente, se procedio, segun el
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disefo, a generar la base de datos en el sistema gestor libre
MySQL y a implementar la aplicacion utilizando el lenguaje,
libre, de programacion PHP. Para el montaje de la base de
datos y de los médulos del aplicativo, se adquirié un servi-
cio de hosting.

El proceso de validacion del aplicativo, a partir de los da-
tos e informacién generados en los procesos evaluativos
por jueces del panel sensorial, incluy6 inicialmente, para el
proceso de la entrada de datos, la comprobacion de la inte-
gridad referencial. Esta validacién consistio en la revision de
la existencia de unos pasos légicos, que incluian el registro
previo de ciertos datos, para poder asignar caracteristicas
adicionales. Asi mismo se hizo revision sincronica, de base
de datos, a partir del ingreso de informacion a través de los
formularios generados, con el fin de verificar la efectividad
del proceso de registro de esta como base para el proce-
samiento.

Finalmente, para culminar el proceso de validacion, se rea-
lizo la comprobacion de la eficiencia del procesamiento de
datos con base en la salida de informacion. Para esto, se
hicieron pruebas de calidad de software a partir de la ve-
rificacion de esta salida, con base en un registro de datos
que fueron resultado de evaluaciones, previamente desa-
rrolladas por los jueces, del panel sensorial. Con lo anterior
se pudo comprobar que los resultados generados por el
software, eran confiables comparandos con los obtenidos
en forma manual, y procediendo a realizar las iteraciones,
necesarias, siguiendo todas las fases del ciclo de vida lo cual
incluyé la realizacion de los correctivos necesarios.

3. Resultados
3.1. Implementacién

Mediante el uso del Sistema Gestor de Bases de Datos
MySQL y del lenguaje de programacion PHP, se obtuvieron
los formularios correspondientes a las caracteristicas, atri-
butos, entidades, productos, eventos, producto-caracteristi-
ca, producto-evento, producto-evento-atributo y juez-pro-
ducto-evento, como se muestran a continuacion.

De acuerdo con el proceso de disefno realizado, y teniendo
en cuenta las entidades resultantes, se cre6 el menu prin-
cipal con nueve (9) opciones de acceso organizadas l6gi-
camente, tal y como se muestra en la Figura |. Es preciso
aclarar que en todo proceso de organizacion de bases de
datos existe un orden en el cual se debe registrar la infor-
macion, teniendo en cuenta la propiedad denominada inte-
gridad referencial.
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Caracterizacion
Atributos

Entidad

Producto

Evento

Usuario

Producto Caracteristica
Producto Evento

Juez Producto Evento

Figura 1. Menu principal.
Fuente: Software Sest-V1.0

Dado que no es posible registrar atributos sin antes haber registrado las caracteristicas del producto, teniendo en cuenta
q P g g P
que los atributos dependen de cada una de ellas, se presenta en las Figuras 2,3 y 4 la primera entidad implementada, la cual
permite registrar, editar o eliminar las caracteristicas de cada uno de los productos a evaluar.

En la Figura 2 se aprecia el formulario de un nuevo registro; en la Figura 3 el formulario de digitalizacion y en la Figura 4 la
activacion del botéon de guardado.

CARACTERIZACION

Buscar < -
NOMBRE
SABOR s
COLOR 2
OLOR 7
TEXTURA Y

Figura 2. Formulario para registro de caracteristicas.
Fuente: Software Sest-V1.0

Nueva Caracterizacion

NOMBRE

Nueva Caracterizacion

Figura 3. Registro de nueva caracteristica.
Fuente: Software Sest-V 1.0
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Nueva Caracterizacion

NOMEBRE

OLOR]

Figura 4. Registro nombre de caracteristica.
Fuente: Software Sest-V1.0

Luego de haberse registrado las caracteristicas del producto es posible registrar los atributos de cada una de ellas. Para
esto se utiliza la entidad que es representada a través del formulario que se observa en las Figuras 5, 6 y 7. Analogamente,
a lo que se describié para el primer formulario, se puede intuir los pasos logicos con cada imagen.

ATRIBUTOS

Buscar o Hiv
Atributo Caracterizacion
ACIDEZ SABOR 7@ -
ASTRINGENTE SABOR 7| @
CACAO SABOR s |3
AMARGO SABOR PRl |
FLORAL SABOR s @
FRUTAL SABOR Panl |
NUEZ SABOR Ak |
VERDE SABOR ol | =
DULCE SABOR Rl | o

Figura 5. Reporte de consolidado de atributos registrados.
Fuente: Software Sest-V1.0

Nuevo Atributo

NOMBRE ATRIBUTO

Nuevo Atributo

CARACTERIZACION

Figura 6. Nuevo atributo.
Fuente: Software Sest-V1.0
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Editar Atributo

NOMBRE ATRIBUTO

ACIDEZ
CARACTERIZACION

SABOR v

Actualizar Cancelar

Figura 7. Edicidn atributos.
Fuente: Software Sest-V 1.0

Dentro del proceso logico, se hizo necesario relacionar cada producto con las caracteristicas ya definidas. Para esto se
utiliza la entidad caracteristica-producto representada en el formulario por las Figuras 10, | | y 12.Para poder realizar dicha
relacion se cred, previamente, el Formulario Productos (Figuras 8 y 9) que representa a la entidad con el mismo nombre.
Como se puede observar es posible generar un nuevo producto, cuando se requiera, asi como editarlo o eliminarlo, para
posteriormente hacer la relacion pertinente.

PRODUCTOS

m Buscar o -
NOMBRE Cédigo

CHOCOLATE 100 Al |
LICOR DE CACAQ 123 S\ @
SALSA DE TOMATE 333 /|| @

Figura 8. Formulario productos.

Fuente: Software Sest-V 1.0

Nuevo Producto

NOMBRE

j Nuevo producto ‘

Codigo Muestra

Codigo Muestra

Figura 9. Creacién nuevo producto.
Fuente: Software Sest-V1.0
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PRODUCTOS CARACTERIZACIONES

Figura 10. Asignacion caracteristica a producto.
Fuente: Software Sest-V 1.0

PRODUCTOS CARACTERIZACIONES
CHOCOLATE 100 v SABOR v
PRODUCTO CARACTERIZACION Eliminar
CHOCOLATE 100 SABOR @

Figura 1. Registro de productos y su caracterizacion.
Fuente: Software Sest-V 1.0

PRODUCTOS CARACTERIZACIONES
CHOCOLATE 100 v SABOR v
, 2~
PRODUCTO CARACTERIZACION Eliminar =
CHOCOLATE 100 SABOR ‘6‘
PRODUCTO CARACTERIZACION Eliminar
SALSA DE TOMATE 333 COLOR @
PRODUCTO CARACTERIZACION Eliminar
LICOR DE CACAO SABOR ‘6‘
PRODUCTO CARACTERIZACION Eliminar

LrAAR AR AAAAA

ALan

Figura 12. Edicion de productos y su caracterizacion
Fuente: Software Sest-V 1.0

Posteriormente, siguiendo los pasos légicos, a través del formulario representado en las Figuras |3 y 14 es posible registrar
los eventos de evaluacion de productos que se van a programar para unas fechas especificas. De igual manera, es posible
actualizar o eliminar esta informacion.
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EVENTOS

m Buscar )
Nombre Direccién Fecha Inicio Fecha Finaliza
SESION 2 SAN VICENTE DE CHUCURI 30-Feb-2016 15-Mar-2016 = /@
SESION 3 CRA 27#40-43 15-Mar-2016 28-Mar-2016 ® @
SESION 4 Cra 27#40-43 15-Mar-2016 30-Mar-2016 = 2@
SESION 1 Cra 27#40-43 30-Feb-2016 20-Mar-2016 E 7@
SESION 5 CRA 27 30-Feb-2016 2-Feb-2016 . <@

Figura 13. Creacién de eventos de evaluacién de producto.

Fuente: Software Sest-V 1.0

EVENTO DIRECCION
Evento Direccion
Fecha Inicio Fecha Termina
] E @
Sel Doct 1to [

Documento seleccionado :

Figura 14. Edicién de eventos de evaluacién de producto.
Fuente: Software Sest-V 1.0

Registrado el evento se hace necesario integrar esta informacion con los atributos de un producto, que son los que se
evaluaran en cada sesion. Para esto se usa el formulario representado en la Figura 15. Este formulario permite calificar o
evaluar el atributo de un producto, en un evento especifico, y asignar el juez que realiza esta evaluacion.

PRODUCTO EVENTO ATRIBUTO ESCALA EVALUACION JUEZ

5 =
PRODUCTO EVENTO ATRIBUTO ESCALA EVALUACION  JUEZ Eliminar
SESION 3-LICOR DE CACAO-Lucas ACIDEZ 3 EDITH MORENO ) ‘ ‘
Fernando Quintana Fuentes

PRODUCTO EVENTO ATRIBUTO ESCALA EVALUACION JUEZ Eliminar

SESION 3-LICOR DE CACAO-Lucas ASTRINGENTE 4 EDITH MORENO ‘6‘
Fernando Quintana Fuentes =)

PRODUCTO EVENTO ATRIBUTO ESCALA EVALUACION JUEZ Eliminar

SESION 3-LICOR DE CACAO-Lucas CACAO 5 EDITH MORENO \6‘
Fernando Quintana Fuentes =

Figura 15. Formato de calificacién atributos.
Fuente: Software Sest-V1.0
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3.2. Pruebas

En la Figura 16 se observa el resultado de la prueba realizada con el juez Edith Martinez, en dos diferentes sesiones, en
fechas diferentes y el sistema presenta la comparacién de los datos generando una grafica de atributos y los datos de t-stu-
dent calculado y comparado con el dato de t-student de las tablas, estableciendo que no hay diferencia en las medias, por
lo que se asume que el juez es consistente en sus juicios, generando juicios repetibles.

En la Figura 17 se presenta la comparacion de dos grupos de jueces que participaron en la sesion 3 y la sesion 4, liderada
por Lucas Quintana como aparece en la imagen, el sistema compara con la prueba de t-student los resultados establecidos
y compard los valores calculados para t-student y los valores de las tablas estableciendo que no hay diferencia significativa
para las dos medias, lo que nos indica que entre los dos grupos de jueces hay reproducibilidad en sus juicios.

En la Figura 18 se observan los jueces que han participado en el proceso de evaluacion sensorial del licor de cacao en el
marco del proyecto evaluacion de modelos de siembra.

JUEZ EVENTO 1 EVENTO 2
EDITH v SESION 3 X SESION 1 v
EVENTO 1 EVENTO 2 RESULTADOS
Atributo Calificacion = Atributo ‘Calificacidn‘i Atributo ‘Dife ‘Prod e
ACIDEZ 3 ACIDEZ 2 ‘ ‘ ACIDEZ -1 1
ASTRINGENTE 4 ‘_ ASTRINGENTE 4 1_‘ AMARGO 0 0 ‘_
CACAO 5 CACAO 5 ASTRINGENTE 0 0
....... % PET RN % ~. ~ - e
4| | » 4| » < | »
Resultado de Eventos 53
g . N 0.30485538042484617
\ Valor Tabla
‘ ———
[ 0.45
, S|
‘ Se Acepta la Hipotesis
c
©
g6
= [
) |
3 |
FLORAL CACAO  ASTRINGENTE  AMARGO ACIDEZ FLORAL CACAO  ASTRINGENTE  AMARGO ACIDEZ

W evenTo 1 [ EVENTO 2

Figura 16. Consolidado comparacién juez.
Fuente: Software Sest-V|.0
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SESION 1 Lucas Fernando Quint

Entramado
PRODUCTOS EVENTC 1
LICOR DE CACAQ v
EVENTO1
Juez Atributo Calificacion | =
EDITH
MORENG ACIDEZ 2
EDITH ACSTRIMNIEMNTE a
Atributo Calificacion  Prod
ACIDEZ 11 121
AMARGO 18 324
N:5
Suma Total :65
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Promedio suma :13
Suma Cuadrado :933
Promedio suma Cuadrado :186.6

Resultado t-student =
4.354485913363547

Valer Tabla
a8
S¢ Acepta R Hipdlesis

EVENTO 2

SESION 3 Lucas Fernando Quint

EVENTO2

Juez |Au1 buto

EDITH

MORENO AEDES

|Calificacion =

v

EDITH | ASTRINCENTE

Atributo
ACIDEZ 3

AMARGO 4

N:5

Suma Total :18

Promedio suma:3.6

Suma Cuadrado :70
Promedio suma Cuadrado :14

v 06 076 (] 08 0976 099 0995 09976 0999 09995
1 | 03RS 1000 3078 6314 12708 31821 6365 127321 318280 6878
2 | 0280 0814 1868 2620 4300 6045 0025 1408 22008 31000
3 0277 0785 1638 230 32 481 8841 TASY 10214 12024
4 | oz o1 1533 2132 27€ 3747 4804 558  7A73 8610
6 | 0207 0727 1476 2015 2571 35 40X 4TS LA 0000
6 0205 0718 1440 1943 2447 218 3707 4T 5200 6900
T | 02y 0T 1418 188 2088 2408  J40D 4020 AT 5408
8 | 0282 0708 1507 1880 2306 2808 3355 AW 4f1 S04
9 | 026t 0703 138 1533 2202 2821 3250 3690 4297 47
10 | 0200 0700 137z 1812 2228 276 9009 881 444 4087
1 0280 00807 1353 1766 2200 2718 3105 40T 4028 44)
12 | 0200 0005 1326 1782 2170 2001 055 3428 AN0 4318
a o ) LY L") LR T 1771 L RT LT L) a8 AT AR TS FE 1]

Figura 17. Consolidado comparacion grupo de jueces.

Fuente: Software Sest-V1.0

Figura 18. Grupo de jueces expertos de Fedecacao.

Fuente: Los autores.

a4

9

|Ca|iﬁcaci6n Prod

16

Calcular

4. Discusion

Aplicando técnicas de ingenieria del software se determi-
naron los requerimientos funcionales y no funcionales del
sistema. Dentro de los requerimientos funcionales se en-
contrd que:

Se permitira ingresar, editar o eliminar las caracteristi-
cas referentes a un producto determinado como, por
ejemplo: sabor, color, textura, olor etc.

Se podra ingresar, editar o eliminar los atributos de
un producto y su relacion con las caracteristicas. Por
ejemplo: el atributo acidez debe relacionarse con la ca-
racteristica de sabor.

Se podra ingresar, editar o eliminar los productos con
su respectivo cédigo de muestra. Como ejemplo, se
podria asignar al producto cacao el codigo de muestra
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999999. Asi mismo se podria asignar al producto cho-
colate el cédigo, por ejemplo, 888888.

*  Se deben poder relacionar los productos con cada una
de las caracteristicas. Por ejemplo, del producto choco-
late pueden interesarnos su color y su sabor.

*  Se podran crear, editar o eliminar eventos para realizar
sesiones de evaluacion sensorial. Para cada evento se
podra registrar el nombre, la direccion, la fecha de ini-
cio, la fecha de terminacion y adjuntar el archivo con la
informacion general del evento.

*  Se podran crear, editar o eliminar lideres en cada even-
to que se cree.

*  Se podran crear, editar o eliminar jueces para realizar
evaluaciones en cada evento.

*  Se podran realizar la evaluacién de las caracteristicas
de un producto en cada uno de los eventos. Para esto
se podran asignar los productos y sus caracteristicas
relacionadas con cada evento.Asi mismo se podra asig-
nar los lideres que dirigen cada evento.

*  Se podra asignar el juez que calificara los atributos de
un producto en un evento determinado.

*  Se podra asignar un juez a una entidad, grupo o labo-
ratorio.

* Se podra evaluar los atributos de un producto en un
evento por parte de un juez.

*  Se podra llevar a cabo una evaluacion de hipétesis es-
cogiendo el juez y los eventos en los cuales ha parti-
cipado.

*  Se podra visualizar el resultado de la prueba t.student
y se permitira comparar este con el valor de las tablas,
para poder determinar si la hipotesis es o no nula.

De manera similar, se determinaron los requisitos no fun-
cionales que se relacionan a continuacion:

*  Seinstalara el aplicativo en un servidor MySQL.

e El servidor Web debe contener una extension PHP ad-
ministrable desde PHP MyAdmin.

*  Para acceder al servidor el dominio sera www.giaunad.
com.

*  Se debera contar con una IP publica.

*  Se debera contar con usuario y clave de acceso al cpa-
nel, para administrar el servidor, la base de datos y los
archivos de programa.

*  Se debera tener en el servidor un trafico ilimitado.
*  Se podran configurar correos corporativos.

e Se tendra acceso a Bases de Datos.

Se podran configurar cuentas para transferencias de
archivos FTP.

Se debera soportar dominios adicionales para acceso a
cpanel, php y MySQL.

Se determinaron las siguientes entidades:

Eventos: como, por ejemplo: Evento evaluacién senso-
rial del cacao UNAD.

Tipos de jueces: Hay dos tipos de jueces: Expertos o en
entrenamiento.

Parametros de evaluacién: Son parametros de evalua-
cién de la intensidad, por ejemplo, = intensidad ausente,
| a2 intensidad baja, 3 a 5 intensidad media, 6 a 8 inten-
sidad alta,y 9 a 10 intensidad fuerte o muy alta.

Lideres: Coordinadores de cada prueba.
Entidades: Pueden ser grupos o laboratorios.

Caracteristicas: Como por ejemplo el sabor, el olor, el
aroma, la textura, y demas.

Productos: Como por ejemplo licor de cacao, chocola-
tes, jugos, salsa de tomate, mantequilla, yogur, etc.

Escalas de evaluacién: Siempre seran del 0 al 10.

Jueces: Pueden ser jueces expertos o jueces en entre-
namiento.

Atributos: tales como acidez, amargo y demas.

Se establecieron las relaciones existentes entre las entida-

des:

Un producto tiene muchas caracteristicas

Una caracteristica puede estar asociada a muchos pro-
ductos

Un juez pertenece a un tipo de juez

Un tipo de juez puede ser asignado a muchos jueces
Un evento es organizado por un lider

Un lider puede organizar muchos eventos

En un evento se evalian muchos productos

Un producto puede ser evaluado en muchos eventos.

De un producto, en un evento especifico, se pueden
evaluar muchos atributos.

Un mismo atributo puede ser evaluado a muchos pro-
ductos en un evento particular.

Un parametro de evaluacion puede asignarse a muchos
valores de la escala de evaluacion.

Una escala de evaluacion corresponde con un unico
parametro de evaluacion.
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*  Un juez puede pertenecer a una entidad.
*  Una entidad puede incluir muchos jueces.

*  Un juez puede evaluar muchos productos en un evento
especifico.

*  En un evento particular un producto puede ser evalua-
do por muchos jueces.

Se asignaron llaves primarias o Unicas a las entidades, asi:
Llave primaria para la entidad:

*  Eventos: Codigo del evento.

* Tipos de jueces: Codigo para el tipo de juez

*  Parametros de evaluacion: Consecutivo del parametro.
* Lideres: Codigo del lider.

*  Entidades: Codigo de la entidad

*  Caracteristicas: Codigo de la caracteristica.

*  Productos: Codigo del producto

*  Escalas de evaluacion: Consecutivo de la escala
e Jueces: Codigo del juez.

*  Atributos: Codigo del atributo.

*  Se asignan los atributos a cada entidad:

*  Para las entidades padres:

*  Eventos, para cada evento, se asignaron: coédigo, nom-
bre, fecha de inicio y fecha de terminacion.

* Tipos de jueces, para cada juez, se asignaron: cédigo y
nombre.

*  Parametros de evaluacion: codigo y descripcion.
*  Lideres: cédigo, cédula y nombre.

*  Entidades: codigo y nombre

*  Caracteristicas: codigo y nombre.

*  Productos: codigo, nombre, codigo de la muestra de
tres digitos.

*  Atributos: codigo y nombre
Para las entidades hijas de un solo padre:

*  Escalas de evaluacion: consecutivo, calificacion y codigo
del parametro de evaluacion.

*  Jueces: cédigo, nombre y codigo de la entidad a la que
pertenece.

Para las entidades hijas de dos padres:

*  Caracteristicas y productos: consecutivo, cédigo de la
caracteristica, codigo del producto.
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* Jueces y tipos de jueces: consecutivo, codigo del juez
y codigo del tipo de juez, fecha de inicio, fecha de ter-
minacion.

¢ Producto y evento: consecutivo, codigo del producto,
codigo del evento, codigo del lider que coordinara la
evaluacién del producto o muestra en el evento, fecha
de evaluacion de la muestra en el evento.

*  Producto, evento y atributo: consecutivo, consecutivo
de producto-evento, codigo del atributo, codigo del
juez.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos se com-
prueba que el entrenamiento realizado a los jueces fue el
adecuado y que los juicios establecidos en el proceso de
evaluacion del licor de cacao en el proyecto de evaluacion
de modelos de siembra son confiables, se garantiza que
existe un grado de repetitividad para cada juez con un error
del 0,05% y de reproducibilidad entre jueces, también con
un error del 0,05%.

5. Recomendaciones

Aunque para el aplicativo implementado, se hizo uso de
técnicas de analisis de requisitos, para la determinacion de
los requerimientos, se propone revisar otras técnicas, de
caracter cualitativo, para generacion de conocimiento que
contemple, a partir de la definicion de ambitos de indaga-
cion, la generacién de categorias de andlisis de los requisitos
finales que deben contemplarse en procesos de evaluacion
sensorial del cacao.

A pesar de que los requisitos obtenidos fueron validados
por el grupo de trabajo, se recomienda para una nueva pro-
puesta de implementacion proponer el uso de otras meto-
dologias de investigacion que permitan integrar los objetos
de estudio con los tipos de conocimiento. Lo anterior con
el fin de lograr una caracterizacion y un planteamiento de
las problematicas de manera mas asertiva.

Es importante destacar la forma como el grupo de trabajo,
mediante una participacion inductiva, decidié plantear las
necesidades para el proceso de evaluacion sensorial, lo que
permitié recoger ideas relevantes para la caracterizacion
del dominio del problema y de la tecnologia a utilizar para
su mejoramiento.

Se sugiere que en adelante, para la implementacion de
modulos de software, relacionados con diversos procesos
para analisis similares, se tenga en cuenta la integracion que
deben tener estos con los desarrollados, a partir de este
proyecto, con el animo de consolidar un sistema de infor-
macion, con elementos sinérgicos y con objetivos holisticos,



La ingenieria del software y su aplicacion en el andlisis de indicadores de repetitividad y reproducibilidad de jueces,

Entramado

de acuerdo con los objetivos macros planteados por las or-
ganizaciones, como por ejemplo Fedecacao, que le apuntan
a procesos de evaluacion sensorial del cacao.

6. Conclusiones

La aplicacion de técnicas de analisis de requisitos, realiza-
da al proceso de evaluacion sensorial del cacao, con base
en el proceso de investigacion y siguiendo el ciclo de vida
de un sistema de informacion, permitié determinar los re-
querimientos para la implementacion de una metodologia,
plasmada en el aplicativo de software a partir del uso de
técnicas de ingenieria de requisitos.

El proceso de validacion de resultados, a partir de los da-
tos de entrada con el software implementado, garantiza la
existencia de una herramienta tecnoldgica que optimiza
los procesos de recoleccion, procesamiento y salida de in-
formacion para la realizacion del andlisis de indicadores de
repetitividad y reproducibilidad de jueces en el proceso de
evaluacién del perfil sensorial del licor de cacao (Theobro-
ma cacao L.).

Se observa que no existe una diferencia evidente entre los
resultados obtenidos por calculos manuales y los generados
por la aplicacion. Por el contrario, se muestra una mejor
organizacion para realizar eventos con procesos eficaces
de evaluacion sensorial y comparacion de resultados indi-
viduales y entre diversos jueces, en los procesos de analisis
presentados.

La generacion de herramientas tecnolégicas, a partir de la
ingenieria del software, para el apoyo de procesos como
el de la evaluacion sensorial del cacao, permite un avance
significativo y propende por el desarrollo de proyectos de
investigacion, en temas pertinentes, de la ingenieria de ali-
mentos para permitir la toma de decisiones con resultados
rapidos y oportunos.

El software desarrollado facilita a los investigadores el
seguimiento al desempeno de los jueces en la evaluacion
sensorial, dando objetividad a los resultados obtenidos en
forma tanto individual como grupal.

El apoyo al proceso de investigacion en evaluacién sensorial
con la implementacién de este software es importante por
la continuidad dada al proceso de mejora de la aplicacion
de diferentes normas, como se realizé con anterioridad con
el desarrollo del software para preseleccion y seleccion de
jueces, y el software para establecer perfiles sensoriales, en
los proyectos “Evaluacién sensorial del cacao producido en
San Vicente de Chucuri” (201 1), y “Evaluacién de la calidad
sensorial del grano de cacao en tres pisos térmicos de la

Medina-Cruz, J; Quintana-Fuentes, L. F

en el proceso de evaluacién del perfil sensorial del licor de cacao (Theobroma cacao L)

zona de San Vicente de Chucuri para los clones CCN 51,
ICS 60 e ICS 95” (2013). —
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