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1 Introducciéon

Los olores son dificiles de describir, medir y difaar, y por ello la investigacion de la
percepcion olfativa y su aplicacién en perfumedaaslavia bastante empirica. Se han
propuesto en la bibliografia diversos sistemas plasificar los olores, pero ninguno de
ellos tiene todavia amplia aceptacion. Asi puesdgumucho trabajo por hacer hasta
llegar a un consenso en la forma de describir ntificar los olores. Se pueden emplear
distintos procedimientos para proporcionar una rifgson detallada de la percepcién
olfativa, lo que se conoce como “perfil olfativéds cuales pueden estar basados en un
conjunto de términos asignados para describir @ @hétodos semanticos) o bien
basados en descripciones numéricas (perfiles\@ftuantitativos).

Perfiles olfativos semanticos

Los métodos semanticos de descripcion olfativalgsmprocedimientos mas comunes,
ya que permiten la generacion rapida de datos @fet@l., 1968). Estos consisten en
asignar las palabras que vienen a la memoria abake sustancia, describiendo cémo el
olor percibido se parece a otros olores comunesheu®os olido y “recordado” con
anterioridad. Estas palabras se llaman descriptifativos o notas olfativas, y los mas
tiles en la quimica de fragancias son aquelloslgueayoria de gente es capaz de
entender, normalmente asociados a la fuente dé algue Debido a que el empleo de
descriptores olfativos requiere asignar las mispalabras de la misma manera, se
requiere cierto entrenamiento y algo de experieréao los resultados estan influidos
por la subjetividad personal, por lo que se recadaeemplear un panel de catadores
para evitar cualquier sesgo.

Pocas bases de datos de perfiles olfativos seroantian sido publicadas (Arctander,
1969; Burdock, 2004; Sigma-Aldrich, 2005). Un egstuga compilado 1396 sustancias
puras del manual de Arctander (1969), el manudreateroli (Burdock, 2004) y otras
fuentes, obteniendo una base de datos con 135meses olfativos. El andlisis de los
datos dio lugar a un modelo descriptivo del espaeiceptual (Jaubedt al., 1986;
1987). Otro estudio seleccion6 2467 compuestosndelual de Arctander. Aplicando
diferentes métodos estadisticos multivariante, étiiptores fueron reagrupados en 27
clusteres, cada uno formado entre 2 a 4 notas,pefidanecieron como notas aisladas
(Chastretteet al., 1988). Un estudio similar analiz6 1573 compueste esta base de
datos, y mediante el uso del analisis cluster asifidaron 126 descriptores en 19
clusteres (Abeet al., 1990). Las descripciones olfativas de la baseAdgander
basicamente fueron obtenidas por sélo una pers®narctander), ocasionando un
discutible grado de subjetividad personal, y algude los descriptores eran bastante
subjetivos. Tal vez por esta razon algunos aut@esoreet al., 2006) han encontrado
diferencias significativas entre la base de datoArmdtander y otra comercial de perfiles
olfativos semanticos (PMP, 2001).

Los métodos semanticos han sido considerados bastandosos' debido a las
diferencias entre individuos en la interpretaciénlak descriptores. Para generar cierto
consenso, Firmenich S.A. obtuvo una descripcior62i® compuestos puros con un
comité de 7 perfumistas mediante la utilizacion wlea lista restringida de 32
descriptores, que fueron clasificados en 10 clastsegun los resultados de cuatro
métodos estadisticos multivariantes (Chastetttk, 1991). El catalogo de fragancias y
aromas de la empresa Sigma-Aldrich Fine Chemi&#d=-C) (Sigma-Aldrich, 2005)
contiene un inventario de descripciones olfativesnanticas para mas de 1700
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compuestos quimicos. Un estudio selecciond 278&igeses para 851 compuestos de
este catalogo, y aproximadamente fueron identifis&82 dimensiones usando escalado
multidimensional (Madany-Mamloulet al., 2003; Madany-Mamlouk y Martinetz,
2004). Otro estudio estadistico del catdlogo SARSIfico 82 descriptores en 15 clases
usando andlisis de componentes principales (PCa&k¢zy Stanton, 2006).

Perfiles olfativos cuantitativos

Un procedimiento diferente para caracterizar olomssiste en evaluar la semejanza del
olor por comparacion directa a una serie de retdmsrolfativas (Schutz, 1964; Wright
y Michels, 1964; Yoshida, 1975). Con este métodaopanel de 6 perfumistas evaluo
309 compuestos, cuantificando sus semejanzas tespe3) materiales de referencia.
El uso de PCA y analisis factorial permitio la diaacion de los compuestos en 14
clusteres (Boelens y Haring, 1981). Otro estuditadeisma base de datos usando PCA
y andlisis cluster clasificO los compuestos en 2Ipgs (Enniset al., 1982). Las
relaciones entre los 30 descriptores olfativosdnesinalizadas y discutidas con mas
profundidad en otro estudio (Zarzo y Stanton, 2089)analisis multivariante de este
tipo de descripciones proporciona informacién faplara estudiar las dimensiones
subyacentes en el espacio perceptual olfativo. €grestringido a un nimero reducido
de referencias, ya que de otra manera se necasitadho tiempo y seria poco practico.

Para estudiar las relaciones entre un alto nUmeaedcriptores, un método alternativo
consiste en oler una sustancia y valorar en ureleeeamérica qué descriptores son los
mas convenientes para describir el olor, a paetiuga lista predeterminada (Harger
al., 1968). El empleo de una lista restringida tosavitar cierta subjetividad que surge
cuando se emplean descripciones semanticas abiestas es el caso de los manuales
de Arctander y Fenaroli. En un estudio que emplsia enétodo, un conjunto de
observadores evaluaron 15 muestras olfativas emgded7 descriptores (Moskowitz y
Gerbers, 1974). Otro trabajo ha obtenido perfikatisgos basados en 10 descriptores,
con valores de 0 a 4 (Brud, 1986). Este numerociddude notas puede parecer
demasiado restringido para una descripcion aprapikdi olor, y algunos estudios han
usado un conjunto de 146 descriptores. Tan altoentimequiere mas tiempo que en el
caso de obtener perfiles semanticos, y puede papmm exacto ya que ningun
material de referencia fue provisto para cada gascr Pero los resultados
experimentales han mostrado que, en general, ehquio de los perfiles olfativos
tienden a estabilizarse mediante la utilizacibnute nimero elevado de catadores
(Dravnieks, 1982).

Con esta lista de 146 descriptores, un panel dexepadamente 120 individuos evaluo
160 muestras, obteniendo una base de datos diepeifativos conocida como el Atlas
de Dravnieks (1985). Aunque los métodos para desalores basados en comparacion
con un conjunto de referencias parezagniori mas exactos, un experimento llevado a
cabo con 49 catadores revel6 que este método weaiaieproductibilidad muy buena
(Dravniekset al., 1978). Ya que el numero de compuestos en edés AD es tan
grande como en otras compilaciones similares basadométodos semanticos, un
estudio publicado evalué muestras adicionales muali utilizacion de los mismos
descriptores con un panel de aproximadamente 20idnds (Jeltema y Southwick,
1986), resultando un total de 415 muestras. Unabarue reproductibilidad con 35
muestras mostro una correlacion buena entre et AgaDravnieks y los resultados de
este reducido panel. Un analisis factorial de bat®e de datos permitié la clasificacion
de los descriptores en 17 clusteres, y 10 desoceptfueron considerados como
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intermedios entre dos clases. La mayor parte dellisteres propuestos agruparon
descriptores similares, pero algunos de ellos yechn olores bastante diferentes. Este
es el caso del cluster ‘animal — fétido’, formadwr plores como “rancio”, “leche
rancia”, “animal”, “orina”, “sangre, “queso” o0 “akeso”. Este estudio era uno de los
primeros andlisis estadisticos de una amplia basgatbs de perfiles olfativos, y por
tanto los resultados no pudieron ser comparadostros estudios similares.

Posteriormente, el Atlas de Dravnieks fue utilizagfo otro estudio para reducir el
namero de dimensiones olfativas a través de asatisiltivariante (PCA), y de este
modo relacionar la dimensién hedonica obtenida @orestructura fisica de las
moléculas (Khanet al., 2007). Este Atlas también fue utilizado paraudistr la
estructura del espacio perceptual olfativo humaregjuciendo el nuamero de
dimensiones a través de un procedimiento de renegegackknife), obteniendo que
mas de la mitad de la varianza del espacio perakpliativo puede ser representado a
través de una curva con dos dimensiones (Koulakal, 2011).

Dicho Atlas también ha sido analizado a travésadédnica Factorizacion Matricial no
Negativa, obteniendo 10 dimensiones en el espamiceptual olfativo (Castret al.,
2013). Un estudio reciente ha empleado este Adasano la base de datos obtenida
por Boelens y Haring (1981) y las descripcionesCdecker y Herderson (1927), de
forma que se ha obtenido un mapa en tres dimerssaeleespacio perceptual olfativo
(Zarzo, 2015).

Hasta la fecha, todavia no se ha publicado unafickason completa de los 146

descriptores de Dravnieks en base a un PCA sotadase de datos. Tampoco ningan
estudio ha propuesto un mapa sensorial en dossodineensiones de las familias
olfativas mas caracteristicas.



2 Objetivos

2.1

Objetivo general

Estudiar las dimensiones latentes del espacio jpteraeolfativo humano a partir del
analisis multivariante del Atlas de Dravnieks (198&nalizando en profundidad las
dimensiones mas importantes que tienen que veladeanologia de fragancias.

2.2

Objetivos especificos

Obtener una clasificacién de los 146 descriptoyediscutir los resultados en
funcién de otros estudios similares realizados laomisma base de datos o de
otros estudios que han empleados los mismos 146pteses.

Estudiar si las dos dimensiones latentes del esgamiceptual de fragancias
estan de alguna forma presentes también en estadeadatos. Una de estas
dimensiones describe los olores como frescos frentealidos, y la otra
discrimina los olores femeninos frente a los masosl Esta segunda dimensién
ha sido encontrada en el estudio del Atlas readizad Castreet al. (2013), por
lo que tiene interés estudiar si también puederdgracse con PCA.

Obtener un mapa sensorial en dos dimensiones c®nddégcriptores mas
habituales en perfumeria, que sea coherente cas otrapas sensoriales
publicados.

Estudiar la dimensién hedodnica de los olores er bdas dimensiones latentes
del espacio perceptual olfativo.

Estudiar qué diferencias hay entre los descriptetdgetivos “aromatico” y
“fragante”, asi como entre los descriptores “cadwi “perfumeria”.



3 Metodologia

3.1 Estructura y descripcion de los datos

El Atlas de Dravnieks comprende 160 muestras aioasa{138 productos quimicos

puros y algunas mezclas), seleccionadas para aubamplio espectro olfativo tanto de
olores agradables como desagradables. Las mudséeas disueltas en dipropilen-

glicol de modo que aquellos productos quimicos oanolor mas intenso fueron

evaluados a una concentracién inferior. Los daiesoh recogidos a partir de 120-140
individuos de los 12 laboratorios participantess Laatadores fueron reclutados de
diferentes organizaciones, y no todos ellos estédmailiarizados con la descripcion y

la clasificacion de olores.

El panel fue provisto de una lista con 146 desorgs olfativos comiunmente usados,
seleccionados a partir de una extensa colecciéon88ntérminos recogidos por el
comité de evaluacion sensorial de la Sociedad Arvaesi de Evaluacion y Materiales
(ASTM) después de revisar diversas fuentes bitdificas e industriales (Dravnieks
al., 1978; Dravnieks, 1982). Cada panelista oli6 laestra y selecciond para cada
descriptor el nimero que mejor caracterizd el “grdeé presencia’ de aquella nota
olfativa en la muestra: 0 (ausente), 1 (ligeroB noderado), 4 o 5 (extremo).

Para cada descriptor y cada muestra, se calcuthsrvalores: la puntuacion media
(AS, average score) y el porcentaje de los panelistas que empleardérmino (PU,
percentage of usage). Ambos parametros estan correlacionados ya gioeegaaltos de
puntuacion media se corresponden con aquellosriéarseleccionados por la mayor
parte de catadores. No obstante, ambas variablespraporcionan la misma
informacion. En caso de que dos descriptores fuguatuados con el mismo AS pero
con un PU muy diferente, se consider6 razonabtgasiun valor mas alto ‘corregido’
al descriptor con més frecuencia escogido. Porragtan, en vez de AS, el Atlas de
Dravnieks muestra un parametro denominado Porecdi&jAplicabilidad (PA) para
cada muestra y cada descriptor, calculado comoédiangeométrica entre PU y el
porcentaje de puntuacién maxima posible (la pumbnamedia expresada en una escala
de 0-100, esto es, 20-AS) segun la ecuacion 1 (ixeset al., 1978):

PA =V20[AS[PU [ec. 1]

Se dispone de una hoja Excel con la matriz PA, guesta de 160 observaciones
(muestras olfativas, en filas) por 146 variabless(diptores olfativos, en columnas). En
este estudio s6lo se han analizado los valoresyRAue se considera que son lo que
aportan informacion mas fiable. Asi pues, no sdizaralos valores de AS ni los PU.

También se ha utilizado otro estudio publicado piégeutir la dimension heddnica de la
percepcion olfativa (Dravniekst al., 1984), es decir, el caracter agradable o
desagradable de un olor. En dicho estudio, se obtav valoracién hedénica,
denominada “tono heddnico”, a partir de un expenimdlevado a cabo por el comité
de evaluacion sensorial de la ASTM. El tono hedbidie cada descriptor fue valorado
en una escala de 1 a 9, siendo el valor 1 el maslalgle y 9 el mas desagradable. Estos
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valores fueron recopilados por la compafia Warrsenhert a partir de 429 individuos.
Para cada uno de ellos, los descriptores de la fistron mostrados en un orden
diferente controlado por ordenador. Al final, s&gkaron los valores medios para cada
descriptor. Para facilitar su uso, los datos eesleala 1-9 fueron convertidos a forma
bipolar (positivos los agradables y negativos lesagradables), restando a 5 el valor
medio, haciendo que los olores desagradables &mvigm tono heddnico negativo y los
agradables, un valor positivo.

3.2 Software empleado

El software empleado en el presente estudio haesisiguiente:

 ProSensus MultiVariate: programa de analisis maliante disefiado
fundamentalmente para analisis de componentesymles y regresion PLS.

» Statgraphics: programa que combina procedimienstedisticos basicos con
graficos interactivos, e incluye funciones estachstavanzadas.

* R: entorno y lenguaje de programacion con un erdaguanalisis estadistico.
Se trabaja con R a través del entorno de desamddigrado (IDE) RStudio.

* Hojas de calculo Excel 2010 para el pre-procesamigs los datos.

3.3 Técnicas estadisticas

Las técnicas estadisticas utilizadas para el andks Atlas de Dravnieks han sido:

PCA (Principal Components Analys)s

Este método estadistico condensa la informaciotenata en k variables primitivas en

un numero reducido de nuevas variables latentesyrrglacionadas entre si. Estas
nuevas variables son definidas como combinacionealés de las variables primitivas.
El método fue propuesto por primera vez por PeaiEa0l) y Hotelling (1933), aunque

su uso se extendié con el desarrollo de los oraerady el célculo secuencial de las
componentes a partir del algoritmo NIPALS (Esbens@eladi, 1987).

Para cada una de las componentes que se calculstderp proyectarse las
observaciones sobre estas direcciones de var@tbjlids cuales cuentan con un valor
de la proyeccion que se denomirsgote’. La direccion sobre la que se proyecta la
observacion es definida por unos pedoad{ngs). Asi pues, los resultados de un PCA
se discuten en términos de puntuacionescorés’ y a partir de los pesos ddadings’
(Jolliffe, 2002).

La idea genérica de “condensar la informacién” podgndo sobre un nuevo subespacio
puede concretarse mediante diferentes criterigscl@les conducen a la definicién de
las componentes como el mismo ente matematicomngxéniza la inercia o dispersion
de la nube proyectada. Los criterios son:



- Subespacio que mejor se “ajusta” a la nube: Segi@nceiterio, inspirado en la
idea de que la nube de puntos se modifique lo mposible al proyectarse, las
componentes habria que seleccionarlas como ejegoodles de forma que
minimizasen las sumas de las distancias de looputd la nube primitiva a la
nube proyectada. Se demuestra que esto implicecgatar las componentes de
forma que sea maxima la varianza de los puntosogkeptarse sobre los ejes.

- Subespacio que minimiza la “deformacion” de la npitmgyectada: Con el fin de
poner de manifiesto las relaciones existentes éadrebservaciones, se trataria
con este criterio de conseguir que las distanaigre éos individuos en la nube
proyectada sean lo mas parecidas posibles a lstemrtas en la nube primitiva.

- Prediccion optima de las k variables primitivasaatip de aquellas variables
latentes (combinaciones lineales de las variabl&gnales) que recogen la
informacion relevante en la matriz de datos.

PLS (Partial Least Squares Regressipn

Método estadistico utilizado para encontrar lasciehes fundamentales entre dos
matrices (X e Y), basado en variables latentes padelar la estructura de covarianza
en estos dos espacios. De forma intuitiva se pdedie que un modelo de PLS trata de
encontrar la variable latente del espacio de X exmica la direccion de la maxima
varianza multidimensional en el espacio Y.

Interpretacion geométrica: Para cada matriz X eeYta@nstruye un espacio #ey m
dimensiones, respectivamente. La longitud de capma o®ordenado se escala
generalmente a varianza unitaria. Cada observagdepresenta como un punto en el
espacio X y otro en el espacio Y, por lo que lagioes de datos X e Y representan dos
nubes de puntos conectadas entre estos dos esp8eiosalcula la media de las
variables, y se restan a la matriz de datos, loequévale a mover el origen del sistema
de coordenadas al centro de la nube de datos.iin@narcomponente PLS es una recta
en el espacio X y una recta en el espacio Y, deeraajue las rectas aproximen bien los
datos y las proyecciones estén convenientementelacipnadas. Las rectas pasan por
los puntos medios de las nubes. Las coordenadas geoyecciones de los individuos
en los dos subespaciog @n X y 4 en Y), en caso de haber relacion lineal, estan
relacionadas a través de la relacion interpa by ty; + hh siendo bes el coeficiente de
regresion PLS, yiltes el residuo.

La segunda componente PLS también se representibpaectas, una en cada espacio
de variables, que pasan por la media de la nupemtes. En el espacio X, esta segunda
componente es ortogonal a la primera, sin embangel @spacio Y esto no se debe
cumplir necesariamente. El segundo par de vectmmse’, t, y W, también estan
correlacionados linealmente.

Regresion lineal maltiple:

El analisis de regresion lineal es un proceso &dienl clasico para predecir una
variable dependiente en funcion de varias variadtgdicativas (o predictoras).



Se considera que los valores de la variable depetadi(Y) son generados por una
combinacion lineal de los valores de una o maskbes explicativas (xx,..., X) y un
término aleatorio (u):

Y=bo+bx+hx+. ... +hx+u

Los coeficientes son elegidos de forma que la stenws cuadrados entre los valores
observados y los pronosticados sea minima, es, dpor se minimiza la varianza
residual.

PCR (Principal Component Regressign

Método que combina PCA vy regresion lineal. Primgeorealiza un PCA sobre las
variables explicativas y se obtienen las varialdtsntes. A continuacion se realiza una
regresion lineal mdultiple a partir de las nuevasiades latentes como variables
explicativas y la variable dependiente como regjpues

Andlisis de conglomeradosdluster analysi¥.

Engloba una amplia variedad de técnicas utilizagag clasificar un conjunto
heterogéneo de elementos (individuos o variableg)ra serie de grupos que reflejen
las relaciones existentes entre los mismos. E&taschs generan grupos formados por
elementos similares entre si. En este trabajorsetiezado dos técnicas:

- Agrupamiento difuso f(zzy clustering): Este algoritmo se caracteriza por el
hecho de que los individuos pueden pertenecer a deasin grupo. Esta
caracteristica es de interés en este trabajo yaetjspacio perceptual es
continuo, y l6gicamente es posible clasificar atggialores como intermedios de
dos categorias. Esa asociacion a cada grupo esl@ampor un nivel de
pertenencia. Este nivel de pertenencia indicargratio de relacion entre el
individuo y un grupo en particular. Se ha utilizaelopaquete 1071 de R,
disefiado por Meyest al. (2014), y el algoritmo fuzzy C-Means, que es ésm
usado para esta técnica (Badl., 1996).

- Particion iterativa con el método K-medias: es w@tado de agrupamiento que
tiene como objetivo la particion de un conjuntondebservaciones ek grupos
en el que cada observacién pertenece al grupo er@ano a la media. Se
minimiza la suma de los cuadrados dentro de cadaogEl algoritmo utilizado
es el de Hartigan-Wong, ya que suele dar mejorsgltaglos (Wirtzet al.,
2009). El paquete R utilizado es stats, RieCore Team and contributors
worldwide (2016).

El método de agrupamiento difuso se ha escogidguednay descriptores olfativos que

pueden encajar en diferentes clusteres, debideagurata de un espacio perceptual
continuo. Este método indica la probabilidad ddegpemcia de cada descriptor a cada
cluster. Por lo que en aquellos descriptores qugate valores elevados de probabilidad
de pertenencia a diferentes clusteres, se consiperael descriptor es intermedio de

esos clusteres, lo cual tiene bastante sentidstercaso.

La particion iterativa con el método K-medias seutibzado para poder comparar los

resultados respecto al método anterior y otrosdastypublicados. A diferencia de los
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métodos jerarquicos, en este caso es necesaricifespe priori los grupos a formar, y
de este modo se puede elegir el nimero de clusjeeese desea obtener.

Antes de abordar el analisis multivariante de ua#im es necesario decidir cual es el
pretratamiento mas adecuado de los datos. Pareestmnie trabajo se han utilizado
diferentes técnicas de pretratamiento de los datos:

3.4

Centrado a media 0: A cada valor de la matriz sed& la media de la columna,
de modo que en la matriz centrada, todas las c@artienen media cero.
Escalado a varianza unitaria: Cada valor de la imas dividido por la
desviacion tipica de la columna. De este modoatimza resultante de todos
los descriptores es 1.

Normalizacién del rango por columnas (descriptor€ayla valor de la matriz es
dividido por el rango de la columna, es decirabw maximo menos el minimo
(Moreda-Pifeiraet al., 2001).

Normalizacion del rango por filas (muestras): Caddor de la matriz es
dividido por el rango de la fila, es decir, elaramaximo menos el minimo
(Moreda-Pifeireet al., 2001).

Transformacién medio rango y valor central de losscdiptores: Esta
transformacion convierte los valores minimos erlod valores maximos en +1,
manteniendo la media de los valores a 0 (Moredeh®iét al., 2001):

Xij — cv;

h;

Xij Transformada —

Xij = valor de la muestriapara el descriptgr

cy; = valor medio del descriptgr(maximo mas minimo del descriptor dividido
entre 2).

hr;= Maximo del descriptgrmenos minimo del descriptpdividido entre 2.

Homogeneizacion de los perfiles olfativos, de forgue la suma de cada fila
vale uno: se ha dividido cada valor entre la sum&s valores disponibles para
esa muestra. De esta forma, todas las filas suonaisimo. Con ello se pretende
mostrar la contribucion que tiene ese descriptal eor de cada muestra.
Transformaciones de datos: en algunos casos depdeses con distribuciones
claramente asimétricas, se han probado diversassfaranaciones (raiz
cuadrada, logaritmo, etc.)

Estudio de las diferentes dimensiones olfativas

Para estudiar el grado de dimensionalidad del espacceptual olfativo humano se ha

utilizado la metodologia PCA, pues el Atlas de Diaks pretende ser una recopilacion

suficientemente exhaustiva de todos los oloregemtiss, y el nUmero de descriptores es
muy amplio.

Como la traduccion de algunos descriptores esnitn tacierta, se ha decidido poner en
las figuras y las tablas los descriptores origma&le inglés, pero en el texto se refiere a
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ellos en castellano. Por ejemplo, “cool” y “fred® traducen como fresco o frio, que en
castellano mas o menos son casi lo mismo aplicaglo @or. Sin embargo, en inglés
tienen matices bastante distintos: “cool” se apdidas olores percibidos como frescos
debido a un efecto trigeminal (como el olor a mgntaentras que “fresh” se refiere a
olores frescos no asociados a este efecto trigen@teo ejemplo es “powdery” y
“dusty”, que se traducen por pulverulento o poleoto. Sin embargo, el primero alude
a un olor seco y calido, mientras que el segundmeke aplicar a olores mas terrosos.

Se han probado los diferentes pretratamientositesen el punto anterior. Para elegir
cual de ellos es el mas adecuado, se ha realizz@@amparacion de los graficos de
loadings, eligiendo aquel que mejor refleja las distintamethsiones del espacio
olfativo, atendiendo a estudios previos publicasioa bibliografia.

Se han eliminado 5 descriptores porque se empleay poco y por tanto su
informacion no es relevante: “hojas de laurel”,rfieza”, “cuerda”, “huevos frescos” y
“acuoso”. A partir de la matriz de correlacion entodos los descriptores, se han
identificado un par de anomalias. En concreto, ‘zaan” y “sopa” tienen los mismos
valores (coeficiente de correlacion igual a uno)culial es altamente improbable pues
estos olores son claramente distintos. Tras varife correlacion de estos con el resto
de variables, se ha decidido eliminar el descrifgopa”. De modo analogo, “queso” y
“comino” también tienen los mismos valores, y selrainado uno de ellos (“queso”).

Para estudiar el niumero de componentes princigdie®ensiones latentes) del espacio
perceptual olfativo que aportan informacion relégarse han considerado varios
criterios: cantidad de varianza explicada por cemtaponente (B, el estadistico
obtenido por validacion cruzada (que debe seripokity el valor propio, el cual debe
ser superior a uno.

3.5 Clasificacion de los descriptores olfativos

La clasificacion de los descriptores del Atlas davDieks se ha realizado mediante
andlisis cluster utilizando dos técnicas: el agmipato difuso y la particion iterativa
con el método K-medias. El primer método se hagidogorque hay descriptores que
pueden encajar en diferentes clusteres, y estedméimdica la probabilidad de
pertenencia de cada descriptor a cada clusterloRPque en aquellos descriptores que
tengan valores elevados de probabilidad de pertemem diferentes clusteres, se
considera que el descriptor es intermedio de ellagarticion iterativa con el método
K-medias se ha utilizado porque, a diferencia detéanicas jerarquicas, es necesario
especificara priori los grupos a formar, y de este modo se puederakgiimero de
clusteres a obtener. Como se comenta mas abajeétetio de agrupamiento difuso ha
clasificado los descriptores en 8 grupos, lo csale valor bajo de agrupaciones en
comparacion con otros estudios similares publicad¥s hecho, algunos trabajos
sugieren que el numero de dimensiones de la peérepkativa puede ser hasta de 30.
Por ello, se ha decidido realizar otra clasificacegbn un niamero mas elevado de
clusteres a través de la particion iterativa K-ragdDe este modo, se consiguen asi dos
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clasificaciones bastante diferentes, una con poategorias y otra con muchas mas
categorias, pero la comparacion de ambas tiene anintbrés. De este modo se
pretende en cierta forma reproducir los multiplsgi@ios de la bibliografia que han

abordado esta cuestién, pues algunos de ellos mapugsto un numero de

clasificaciones mas bien bajo, y otros por el @ritdrmas elevado. En resumen, el
objetivo ha sido obtener una clasificacion genecaly pocos grupos, y otra mas
especifica, con elevado numero de grupos.

Para realizar el analisis cluster se ha usado laiznmeompleta definida en el punto
“estructura y descripcion de los datos”, pero hay parejas de descriptores que tienen
correlacion 1 como se ha mencionado, lo cual pasetceuna errata, ya que los
descriptores no guardan relacion entre ellos. R, se ha usado uno de los
descriptores de la pareja (pues tienen los mismatiges), y en funcion del cluster al
gue pertenecen, se elige como descriptor corregt®lague mejor encaja con el
resultado obtenido. Asi pues, la matriz empleast@etil44 descriptores y 160 muestras
olfativas. Previamente al analisis, hay que realiza pretratamiento de los datos. Se
han probado dos tratamientos distintos para estudia cual de ellos se obtienen
mejores resultados en los analisis cluster:

- El primer pretratamiento consiste en aplicar lanmaizacién del rango de los
descriptores y centrado (debido a que en el estu#iolas diferentes
dimensiones olfativas se observé que este pretietéones el que mejor refleja
las distintas dimensiones del espacio olfativo® gontinuacion transponer la
matriz obtenida. Esta operacién de transposiciénetipor objetivo que los
descriptores pasen a ser los individuos, y las tragefas variables, debido a
que el software empleado necesita para realizacldaificacion que los
elementos a clasificar aparezcan en filas.

- El segundo pretratamiento esta inspirado en el ElG&ering. En primer lugar
se analiza con PCA la matriz tras aplicarle elrptatmiento de normalizacién
del rango de los descriptores y centrado, debidmueen el estudio de las
diferentes dimensiones olfativas se observo que mstratamiento es el que
mejor refleja las distintas dimensiones del espatfativo. A continuacion se
selecciona el nimero de componentes principalescordgniente a utilizar. Se
obtienen lodoadings de estas componentes, y luego se transpone esia. ma
De este modo, resulta una matriz cuyas filas sendescriptores y cuyas
columnas corresponden a las distintas componemtesigales que aportan
informacion relevante.

El andlisis de conglomerados por agrupamiento dises ha realizado a partir de la
matriz de distancias escalada, la cual contienditdancias entre las filas (descriptores
olfativos) de la matriz. Los tipos de distancia geehan probado para obtener la matriz
escalada de distancias son los que ofrece el geftfeaclidea, médximo, Manhattan,
Canberra y Minkowski). Se ha seleccionado el tipp distancia que mejores
clasificaciones de los descriptores ofrece trasdest varias de las clasificaciones que
realiza cada una de las medidas de la distancia.
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3.6 Estudio las dos dimensiones olfativas mas importagé en
perfumeria

Estudios previos publicados en la bibliografia baracterizado convenientemente las
dos dimensiones olfativas mas importantes en perfianUna de ellas discrimina los
olores frescos frente a los célidos, y otra din@nsirtogonal separa los masculinos
frente a los femeninos. A partir de ambas dimemsioas posible obtener mapas
olfativos de los descriptores, para lo cual unadpes aplicar la metodologia PCA a
una base de datos olfativos. En estos mapas, do®f@cacticos de facilitar la
comparacion entre ellos, suele representarse eje diorizontal la dimension fresco-
calido, quedando los olores calidos en la parteiézda y los olores frescos en la parte
derecha. En el eje vertical se suele representdrdadimension, apareciendo los olores
femeninos en la parte superior y los olores masasilien la parte inferior (Zarzo y
Stanton, 2009). Asi pues, en el presente estudiprsgenden obtener mapas que
reproduzcan ambas dimensiones latentes de la pé&negifativa de fragancias.

Se aplican dos pretratamientos distintos a lossdato

- Centrado y normalizacion del rango de los desagstoya que en el estudio de
las diferentes dimensiones olfativas se observéegtespretratamiento es el que
mejor refleja las distintas dimensiones del espakaiivo.

- Centrado y escalado a varianza unitaria, debidoeaegte pretratamiento es el
mas empleado habitualmente.

3.7 Estudio del caracter heddnico de los descriptores

Los olores pueden evaluarse en una escala de hgddente a desagradable, lo que
suele denominarse caracter hedénico. Asi puesysI@ obtener evaluaciones de este
caracter para un conjunto de muestras olfativambién se puede asignar valores
hedonicos a los descriptores, pues por ejemploltoes florales o afrutados suelen ser
agradables, mientras que otros como “moho” o “datrson desagradables. Dravnieks
et al. (1984) obtuvieron el caracter heddnico de losdeskriptores a partir de un panel
de catadores. Tiene interés estudiar la relacidre essta evaluacion sensorial con las
variables latentes de la matriz del Atlas.

Para ello, la metodologia empleada en esta parestiglio es similar a la técnica PCR.
En primer lugar se extraen las variables laterglevantes, a continuacion se transpone
esta matriz (filas: descriptores; columnas: compt®®), y se incorpora como variable
dependiente el caracter hedonico segun Dravnétkal. (1984). A partir de esta
estructura de datos (figura 1) pueden aplicarsedas de regresion. Asi pues, en vez de
utilizar en la regresion los valores de la®res obtenidos de las observaciones al
realizar PCA, se utilizan Idsadings para cada uno de los descriptores. En la regresion
los descriptores pasan a ser los individuos, yédambles explicativas son ldsadings
correspondientes a las distintas componentes pales. La variable dependiente sera
la puntuacion otorgada para cada descriptor porelgeertos en la escala hedonica
(Dravniekset al., 1984).

14



Puntuacion
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Descriptor 1
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Descriptor 3

Y

Descriptorn

Figura 1: Estructura de datos para predecir el tono heddua regresion lineal. Las columnas
de la matriz contienen Idsadings obtenidos tras aplicar PCA al Atlas de Dravnieks.

En resumen, los pasos a seguir son:

- Se realiza el PCA con el pretratamiento escogido.

- Se obtienen losloadings de cada descriptor para las componentes
principales relevantes.

- Se realiza una regresion lineal multiple paso @ ggiepwise), comparando
la opcion backward y forward, considerando los descriptores como
individuos, y la puntuacion hedonica del descripmymo variable
dependiente, tal como se muestra en el esquenaefideia 1.

- En el modelo de regresién se estudian los posdiesdos cuadréticos y la
normalidad de los residuos.

- Se analizan los resultados obtenidos y se propbnedelo de regresion
definitivo.

Este estudio se ha llevado a cabo mediante elapmeirento previo a PCA de
normalizacion del rango de los descriptores y eglatde la matriz, ya que en el estudio
de las diferentes dimensiones olfativas se obsgque este pretratamiento es el que
mejor refleja las distintas dimensiones del espafativo. Se han eliminado 7
descriptores, cinco de ellos porque se empleanpoayg de modo que su informacion
no es relevante, y dos de ellos porque sus valsoeserroneos tal como se ha
justificado mas arriba.

3.8 Estudio de descriptores olfativos ambiguos

El analisis de la informacion proporcionada porpasejas “fragante” - “aromético” y
“perfumeria” - “colonia” se realiza mediante re@desPLS. Para cada pareja, se parte
de la matriz tras eliminar los 7 descriptores memailos en el péarrafo anterior. A
continuacion se realiza una regresion PLS congiderda pareja de descriptores a
estudiar como variables dependientes, y el restoocweariables explicativas. En el
modelo obtenido se identifican aquellos descrigtate mayor VIP (influencia de la
variable X en la proyeccion) en las diferentes congmtes. Para simplificar el modelo,
se repite el PLS descartando aquellos descripeemenor VIP, y se visualiza el
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grafico deloadings obtenido para las dos primeras componentes PL& ¢studiar
como las variables se combinan para formar laidlamantitativa entre X e Y.

A continuacién se ajusta un PLS para cada descrgeoa pareja por separado, en
funcién del resto de descriptores como variablesS&.obtiene un modelo para cada
elemento de la pareja, y se comparan los resultaftgdiando los descriptores de
mayor VIP en la primera componente. El modelo sgpkiica descartando las variables
de menor VIP. Finalmente, se comparan los coefiese®LS obtenidos para cada
miembro de la pareja.
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4 Resultados

4.1 Estudio de las diferentes dimensiones olfativas

Se han realizado diversos modelos PCA para evhdsatiferencias entre los distintos
preprocesamientos mencionados en el punto 3. Pega eual de ellos es el mas
adecuado, se estudian los graficos ldadings para las primeras componentes
principales, analizando qué graficos reflejan denere mas adecuada las diferentes
dimensiones del espacio perceptual olfativo humemmparando los resultados con los
estudios de Castret al. (2013) y de Jeltema y Southwick (1986). Tras la®rdas
pruebas realizadas, el pretratamiento que ofresgtaglos mas coherentes con otros
estudios es el de normalizacion del rango de lesrig#ores y posterior centrado. No se
adjuntan en la presente memoria estos graficosldethielevado nimero de figuras que
se han obtenido, ya que se han probado muchostaraientos, y para cada uno de
ellos seria necesario adjuntar varios graficos.

A continuaciéon se discute el nimero de dimensioakevantes del espacio perceptual
olfativo. En la figura 2 se aprecia que a partirl@ecomponentes aproximadamente, la
varianza explicada @R aumenta muy lentamente (menos del 1%), mientes aj
parametro ® es ya casi horizontal. Por ello, parece adecuatlecaonar unas 18
componentes principales. En la tabla 2 se muest®rvalores propios para las 18
componentes principales, los cuales son superéoies

La misma matriz de datos se ha analizado tambiéanP&@A empleando el programa
SIMCA-P 10.0, aunque con el pretratamiento de a&gtlado (datos centrados y
escalados a varianza unitaria). En este caso,taflissco G es positivo hasta la 92
componente, a partir de la cual pasa a ser negéliabla 3). Con 15 componentes
principales, los valores propios obtenidos sonlanes a los obtenidos en la Tabla 2.
Hay que tener en cuenta que el Atlas de Dravnied®ipde abarcar un amplio abanico
de olores, pero para algunos de ellos la cantiéathuestras es muy reducida. Por este
motivo, el algoritmo de validacién cruzada que exapBIMCA-P para calcular®Qla
lugar a valores negativos. Asi pues, si nos quedaaln con 9 componentes cof Q
positivo segun la Tabla 3, este valor es quizadiciente. No es posible determinar con
exactitud el nimero de dimensiones relevantes dgeeleepcion olfativa a partir del
Atlas de Dravnieks, pero los resultados sugierenejunimero maximo de dimensiones
podria ser quizas de unas 15 a 18 dimensiones.

Se concluye que el numero de componentes prinsipgle aportan informacion

relevante del espacio perceptual olfativo, a pad#r los resultados obtenidos, es
aproximadamente 18, lo cual es coherente con estslios citados en la bibliografia,
que las situan entre 10 y 30 (ver Tabla 1 de Z&Q089).
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Figura 2: Varianza explicada @Racumulada y varianza explicada por validacion
cruzada (&) acumulada para cada componente principal. Elgigghiento
empleado es el de normalizacion del rango de Issrifitores y centrado.

Tabla 1: Varianza explicada @Ry varianza explicada por validacion cruzadd) (Q
para las 18 componentes principale$t(Ral = 0.797; ®total = 0.704).
Pretratamiento empleado: normalizacion del rangosidescriptores y centrado.

Componente  R? Q° Componente R° Q°
1 0.228 0.209 10 0.020 0.011
2 0.116 0.109 11 0.019 0.015
3 0.083 0.072 12 0.018 0.017
4 0.056 0.046 13 0.016 0.015
5 0.045 0.032 14 0.014 0.009
6 0.041 0.033 15 0.013 0.010
7 0.036 0.035 16 0.012 0.0115
8 0.033 0.041 17 0.011 0.008
9 0.024 0.020 18 0.010 0.007
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Tabla 2: Valores propios para las 18 componentes prinegpabtenidas con el
pretratamiento de normalizacion del rango de Iesrilgtores y centrado.

Ndmero Valor Ndmero Valor Ndmero Valor
componente propio componente  propio componente propio
1 24,391 7 4919 13 2,459

2 13,855 8 4,385 14 2,394
3 11,181 9 3,708 15 2,269

4 8,402 10 3,555 16 1,868
5 6,128 11 3,296 17 1,768

6 5,690 12 2,703 18 1,697

Tabla 3: Caracteristicas de las 15 componentes princijpditesidas para el Atlas
de Dravnieks con pretratamiento autoescalado: vaaiaxplicada (B y acumulada
(R%(cum)), valores propios, y varianza explicada idacion cruzada

Componente R2 R2(cum)  Valor propio Q°
1 0.131 0.131 18.2 0.108
2 0.085 0.216 11.8 0.062
g 0.064 0.280 9.0 0.028
4 0.050 0.330 7.0 0.012
5 0.041 0.371 5.7 0.018
6 0.037 0.408 5.1 -0.009
7 0.035 0.443 4.8 0.010
8 0.033 0.476 4.6 0.009
9 0.029 0.505 4.1 0.003
10 0.026 0.531 3.6 -0.001
11 0.024 0.556 3.3 -0.003
12 0.022 0.577 3.0 -0.014
13 0.020 0.597 2.8 -0.024
14 0.019 0.616 2.7 -0.021
15 0.017 0.633 2.4 -0.020

A continuacion se discuten las componentes pritespabtenidas que aportan la
informacion mas relevante. Las dos dimensionesitiedefundamentales del espacio
perceptual de fragancias quedan reflejadas enlas Ae Dravnieks analizado. Una de
estas dimensiones discrimina los olores femenirergd a los masculinos. Los olores
florales, dulces y afrutados son tipicamente los femeninos, pues estas notas son las
mas habituales en fragancias destinadas a mujeogsel contrario, las notas mas
masculinas son las amaderadas, herbaceas, ettguiente figura muestra los pesos
correspondientes a la tercera frente a la primeraponente. Los descriptores mas
femeninos (“dulce”, “floral”, “afrutado”) aparecemla izquierda, mientras que los mas
masculinos (“amaderado”, “nuez”, *“terroso”, “hierbmachacada’, “ahumado”)
aparecen en la zona superior derecha.
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Figura 3: PCA con 139 variablefoadings correspondiente a las componentes 1y 3.

Se observa en la figura 3 que la primera comporeTte valores negativos elevados
para descriptores de fragancias femeninos, conmamdfrcia”, “aromatico”, “dulce”,
“perfumeria” y “floral”. Estos descriptores coiner con la dimension 1 obtenida en el
estudio de Castret al. (2013).

La tercera componente (eje vertical de la figurat@na valores elevados para
descriptores de fragancias masculinas, como “maddearoso” o “hierba”. Estos
descriptores coinciden con la dimension 2 de Castib (2013).

Lo esperado era que estos dos grupos de descsigimnérapuestos (masculino frente a
femenino) hubieran aparecido en una sola compongnies son olores opuestos
perceptualmente. Por el contrario, se ha obtemdesée caso (figura 3) que los olores
desagradables son opuestos a los femeninos (ép@iat) y también a los masculinos
(eje vertical), lo cual es logico, ya que en unfyree se buscan olores que sean
agradables. Ademas, se ha observado que estos diesagradables coinciden con la
cuarta dimension obtenida por Casttal. (2013). Los descriptores de olores quimicos
son los mas opuestos a los descriptores olfativascualinos, lo cual resulta dificil de
interpretar. No obstante, este grupo de descriptqremicos coincide con la quinta
dimensién hallada por Castebal. (2013).

Tras verificar distintas combinaciones de compagntse ha encontrado que
basicamente la cuarta componente discrimina sbloses son calidos o frescos, tal
como se refleja en la figura 4:
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Figura 4: PCA con 139 variablefoadings correspondiente a las componentes 4y 8.

En el grafico de la figura 4 se observa que grafée izquierda se hallan olores calidos

(“warm”), tal como “quemado-humo”, “caramelo”, “melaza™davo”, mientras en la
parte derecha se encuentran olores frescos comae"yéherbaceo” y “colonia”.

Los olores afrutados son tipicamente femeninos. egibargo, el olor de las frutas
citricas es mas fresco que las del resto. Esteohé@mn conocido en perfumeria, queda
de manifiesto en el siguiente grafico que muesiséohadings de la séptima y la décima
componentes (figura 5).
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Figura 5: PCA con 139 variable$oadings correspondiente a las componentes 7 y 10.

Se puede apreciar que la séptima componente esigatn@nte determinada por los

olores afrutados no citricos, ya que encontramssriggores como “fruta no citrica”,

“melocoton”, “cereza”, “fresa” y “pera”. Esta dim&non coincide con la tercera del

estudio de Castret al. (2013). También coincide con el factor 3 (frutascitricas) en

el estudio de Jeltema y Southwick (1986). Es istanee observar que estos descriptores

son perceptualmente opuestos a olores especiadtsvq”, “canela”) y a los

canforaceos (“cool” y “menta”).

La décima componente esta basicamente determinadalgscriptores asociados a
fruta citrica” y

frutas citricas, ya que los descriptores con magso son: “pomelo”,

“limoén”. Esta dimension coincide con la décima dasttoet al. (2013) y el factor 10

(denominado “citricos”) obtenido por Jeltema y Stk (1986). Se puede apreciar
que los olores especiados (“clavo” y “canela”) smuestos a los citricos, ya que se

hallan en una posicion opuesta en la figura 5.

PCA tras reducir el nUmero de descriptores:

Tras realizar un PCA con las 139 variables y sedeet el mejor pretratamiento, se ha
considerado la posibilidad de reducir el nUmervaléables para obtener graficos mas
faciles de interpretar. La idea es eliminar vagalledundantes. Por ejemplo, “crushed
grass” (hierba machacada) y “crushed weeds” (mhladbas machacadas) aluden
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basicamente al mismo olor y ambos descriptoreseaparmuy juntos en los graficos

mostrados. Asi pues, tiene sentido dejar solamemdede ellos. Con este criterio, tras
identificar las parejas de descriptores de maymelaxion y observar su posicién en las
figuras, se han eliminado algunos descriptoresufiddntes”. En total se han eliminado
48 descriptores, quedando 91 variables en el PG |rocedimiento ha facilitado el

estudio de relaciones entre descriptores de fangiee no se apreciaban en el PCA
anterior.

A continuacion se muestran las familias olfativaslas cuales se ha eliminado algun
descriptor, indicandose el descriptor consideraslmac mas representativo que se ha
mantenido en el modelo:

- Disolvente: “liquido limpiador”.

- Afrutado no citrico: “afrutado no citrico”.

- Afrutado citrico: “citrico”

- Balsdmico-miel: “miel”

- Amaderado: “madera-resinoso” y “madera de cedro”.

- Herbéaceo: “herbaceo, verde, césped cortado” (&edeaun solo descriptor).
- Vegetal: “vegetales verdes frescos”.

- Quemado: “quemado, ahumado”.

- Animal: “animal”.

- Pescado: “pescado”.

A continuacion se muestran los nuevos resultadtenmmwos con PCA (91 variables). La
componente cuatro discrimina los olores floraleentie a los especiados, como se
muestra en el siguiente grafico (figura 6):
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Figura 6: PCA con 91 variable$oadings correspondientes a las componentes 4 y 5.
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En la parte izquierda del grafico se encuentrandkxcriptores especiados: “especia”,
“clavo” y “canela”. Estos descriptores coincidemocel factor 13 (“especiado”) del
estudio de Jeltema y Southwick (1986). En la pateecha encontramos olores
habituales en cosméticos (“floral”, “lavanda”, “ietas”, “perfume” y “rosa”), los
cuales coinciden con el factor 7 (denominado “fipren el estudio de Jeltema y
Southwick (1986).

@herbal, green, cut grass

@fresh green vegetables

®coocked vegetables @tea leaves
®garlic, onion
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Figura 7: PCA con 91 variable$oadings correspondientes a las componentes 6 y 7.

En el grafico anterior se muestran los peslm®d{ngs) correspondientes a las
componentes 6 y 7 (figura 7). En la parte supedquierda aparecen los olores
azufrados (“sulfuroso”, “ajo”, “cebolla”, “gas domstéco”), los cuales coinciden con el
factor 11 de Jeltema y Southwick (1986). En la gpalerecha aparecen los olores
canforaceos, como los descriptores “menta”, “cotdlcanfor”, “eucaliptus”, lo cual
encaja con la componente 6 de Castral. (2013) y el factor 8 denominado “cool-
menta” segun Jeltema y Southwick (1986).

24



4.2 Clasificacidon de los descriptores

4.2.1 Analisis de conglomerados por agrupamiento difuso

Se ha realizado el analisis de conglomerados difosolas dos matrices obtenidas de
los dos pretratamientos aplicados a la matriz maig{descritos en el punto 3.5). El
pretratamiento inspirado en la metodologia PCAteliss el que mejor resultados ha
proporcionado, tal como se detalla a continuacion.

Tras realizar el PCA con la matriz de 144 descrggtgor 160 muestras olfativas, la
tabla 4 muestra la bondad de ajust® (Ria varianza explicada por validacién cruzada
(Q? correspondiente a las 10 componentes principales:

Tabla 4: Varianza explicada @Ry varianza explicada por validacién cruzada
(Q? para las 10 componentes principales. Pretratamianrmalizacion del
rango de los descriptores y centraddtd®al = 0.670; Ototal = 0.592.

Componente  R? Q° Componente R® Q°
1 0.223 0.204 6 0.042 0.040
2 0.112 0.104 7 0.036 0.030
3 0.081 0.070 8 0.032 0.039
4 0.057 0.048 9 0.024 0.018
5 0.044 0.029 10 0.019 0.010

Se ha realizado el analisis cluster de agrupamiéifitido con un distinto numero de
componentes principales. Se ha obtenido que campanentes, que explican el 47,3
% de la varianza total, se consiguen los mejoresltezlos, al comparar los grupos de
descriptores obtenidos con los estudios de Cats#lo (2013) y de Jeltema y Southwick
(1986). Emplear solamente cuatro componentes parsaécientea priori, pues otras
mas aportan también informacion relevante y pat@dégico incluirlas también en el
analisis cluster, pero curiosamente las agrupasialee descriptores obtenidas eran
bastante diferentes a las obtenidas por los esta@icCastret al. (2013) y de Jeltema y
Southwick (1986). También ocurre al realizar elliaigacon la matriz original.

A partir de lodoadings de las cuatro componentes principales, transpdaitss datos
se obtiene la matriz con los descriptores en ¥ilks |oadings en columnas. Esta matriz
se ha analizado con la técnica de agrupamientsdaliftonsiderando los diferentes
métodos que ofrece el software para medir la disdaentre filas (descriptores en este
caso) a la hora de calcular la matriz de distan¢tasa cada tipo de distancia, se ha
comprobado el numero de agrupaciones obtenidaslgmararticiones que dan lugar a
valores mas bajos del indice Xie-Beni (Xie y Bel91), con el requisito de que el
namero de cllusteres sea mayor a 5. Tras analizagrigpos de descriptores que se
obtienen con cada uno de los métodos para medistiancia en la matriz de distancias,
el que ofrece agrupaciones de manera mas simitar estudios publicados que se han
mencionado es el método de distancia maxima. Lstnthis métodos para calcular la
distancia de la matriz de distancias también sephainado para un distinto nimero de
componentes principales.
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A continuacién se muestran los resultados obtermdos la matriz de distancias con el
método Optimo encontrado (distancia maxima).

En la tabla 5 se observa, para cada posible particle 2 a 20 clusteres), los valores
obtenidos de los indices Xie-Beni (xb) (Xie y Beb991), Fukuyama-Sugeno (fs)
(Fukuyama y Sugeno, 1989),partition entropy (pe). La agrupacion es mejor cuanto
mas bajo sea su valor. Por el contrario, mayorkesesdel coeficiente de particion (pc)
indican una mejor particion.

Tabla 5: Valores de los indices Xie-Beni (xb), Fukuyama&ho (fs) partition
entropy (pe) y coeficiente de particion (pc) para un distinimero de particiones.

Numero clusters 2 3 4 5 6 7 8
xb 0,00293 0,00135 0,00197 0,00121 0,00092 0,00212 0,00141
fs -0,28774 | -0,58061 | -0,60603 -0,75102 | -0,81242 | -0,78758 | -0,76522
pc 0,70434 0,64024 0,58425 0,58087 0,57248 0,55259 0,53792
pe 0,45163 0,642 0,791 0,851 0,910 0,980 1,046

Numero clusters 9 10 11 12 13 14 15
xb 0,00160 0,00209 0,00175 0,00183 0,00167 0,00266 0,00162
fs -0,73917 | -0,72481 | -0,70833 [-7525,91500| -0,81119 | -0,72832 | -0,77496
pc 0,52462 0,50115 0,49455 0,51186 0,51356 0,48313 0,49380
pe 1,104 1,176 1,213 1,186 1,205 1,301 1,288

Numero clusters 16 17 18 19 20
xb 0,00167 0,00266 0,00250 0,00205 0,00207
fs -0,77504 -0,70566 -0,65609 -0,72153 -0,71617
pc 0,49489 0,47019 0,46890 0,48649 0,48773
pe 1,304 1,381 1,415 1,366 1,384

Se observa que con dos clusteres se obtienen josesi@alores en los indicadores fs,
pc y pe. El valor de xb proporciona los mejoresiltados con 6 clisteres. Debido a que
nos interesa tener un namero relativamente elewvdaloclisteres para clasificar

convenientemente los descriptores, se descartpd@rocon 2 clisteres, ya que son
demasiado pocos. La tabla indica que con un numieragrupaciones de 5, 6, 8 y 9
clusteres, el indicador xb toma un valor bastanje,ldo cual sugiere centrar la atencion
en alguna de estas opciones. Tras analizar deteerda la coherencia de los

descriptores clasificados en los clusteres obtenict;m 5, 6, 8 0 9 grupos, se ha
obtenido que los mejores resultados correspondkencion con 8 clisteres.

En el anexo 1 se muestra la probabilidad de pertémede cada descriptor a los
distintos clusteres, sefialando aquel clister cugbabilidad de pertenencia es mayor.
Estas probabilidades se han tenido en cuenta pdeamdnar si algin descriptor esta
asociado a mas de un grupo, en caso de que la mpepmabilidad de pertenencia a un
cluster sea cercana a la de pertenencia a otnos dtisteres. Como criterio orientativo
para establecer si un descriptor pertenece a dusalisteres, se ha considerado que la
probabilidad de pertenencia de un clluster secundzsi al menos la mitad que la
probabilidad de pertenencia del cluster principal.
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En la tabla 6 se representan las agrupaciones idatenLos descriptores se han
ordenado de mayor a menor probabilidad de pertémeahcluster. Se indica con color
amarillo aquellos descriptores clasificados Unicateen ese clister. En color naranja,
aquellos descriptores que estan en mas de un rcistee clister es el que mayor
probabilidad de pertenencia tiene. Finalmente, elorcazul se indican aquellos
descriptores que estan en mas de un clister yletermo es el de mayor probabilidad
de pertenencia.

El primer clister contiene descriptores asociadasloges fétidos. Coincide con la
dimensién 4 obtenida por Castioal. (2013) y con la mayoria de descriptores incluidos
en el factor 1 segun Jeltema y Southwick, llamadoral-fétido”.

El segundo clister contiene descriptores agradalelgserfumes femeninos, y coincide
con la dimensién 1 de Castebal. (2013), excepto porque no aparecen los desoeptor
“rosa” ni “violetas”. También se parece al factodé@nominado “floral” obtenido por
Jeltema y Southwick (1986), el cual incluye tambandescriptores “violeta” y “rosa”.

El tercer clister es de interpretacion un poco dadques la mayoria de los
descriptores estan asociados a comida no dulceutal,f pero hay algunos que no
guardan relacion con comida, estando relacionadagienayoria con olores animales
desagradables (orina, orina de gato y leche adrayazén es que el analisis se ha
llevado a cabo sdélo con 4 componentes, por lo greagarte de la informacion no se
ha tenido en cuenta. No obstante, si en lugar denfponentes se consideran mas, lo
cual si que se ha comprobado, resulta que el nudeerdusteres es mayor pero su
interpretacion es algo mas confusa. Estos resdtadose muestran debido a que
ocupan un tamafo considerable y no aportan infddmacelevante. Es decir,
aumentando el numero de componentes no se llegsar@mente a una clasificacion
mas clara de los descriptores, debido a que estaganentes adicionales hacen que las
componentes principales mas importantes pierdamagtia al clasificar.

El cuarto cluster agrupa descriptores de perfumascuatinos, y esta asociado a la
segunda componente de Cagral. (2013). En la dimensidn de estos autores aparecen
descriptores asociados a la perfumeria como “fitejatigero” y “aromatico”, pero en
este cluster no se incluyen. Esto se explica polajgénension de Castre al. (2013)

no es un analisis cluster, por lo que los desaggtoo pertenecen a un solo grupo. Sin
embargo, en el presente analisis cluster realizadtms descriptores asociados a la
perfumeria femenina encajan muy bien en el segualitkber, por o que solo se ubican
en un solo grupo, a pesar de ser descriptores éambmpleados en perfumes
masculinos pero con mucha menor relevancia quessieineninos.

El quinto cluster hace referencia a descriptoreslde calido, destacando en el grupo
los olores asociados a quemado y olores balsampmsaramelo. Contiene los factores
6 (“brown”) y 9 (“quemado”) obtenidos por Jeltema y Southw({t986).

El sexto cluster contiene descriptores de olorésiigos. Encaja con la dimensién 5 de
Castroet al. (2013) y el factor 2 denominado “disolvente” seg@ltema y Southwick
(1986), salvo por los descriptores asociados asloanforaceos (“alcanfor”, “cool”,
“eucaliptus”), pero estos descriptores son los iapemor probabilidad de pertenencia

tienen del grupo y aparecen también en otros grupos
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Tabla 6: Clasificacion de los descriptores mediante aisadie agrupamiento difuso

sweaty perfumery oily, fatty bark, birch bark
stale sweet fishy fresh green vegetables
putrid, foul, decayed lavender nutty musty, earthy, moldy
sour, vinegar floral kippery (smoked fish) wet paper
fecal [like manure) cologne eggy (fresh eggs) dry, powdery
blood, raw meat light soupy crushed weeds
cadaverous (dead animal) fragrant peanut butter hay
animal aromatic urine cardboard
wet wool, wet dog herbal, green, cut grass cat urine chalky
yeasty laurel leaves fried chicken crushed grass
dirty linen cool, cooling sauerkraut cork
mouse geranium leaves stale tobacco smoke beany
rancid sooty raw potato
sewer seminal, sperm-like geranium leaves
sickening cooked vegetables rope
fermented (rotten) fruit garlic, onion woody, resinous
rope sour milk raw potato
sour milk buttery, fresh butter herbal, green, cut grass
popcorn grainy (as grain)
celery laurel leaves
malty
sulfidic
grainy (as grain)
mushroom

fermented (rotten) fruit
black pepper
burnt candle

burnt rubber medicinal anise (licorice) pear
burnt paper disinfectant, carbolic cinnamon cherry (berry)
coffee gasoline, solvent banana grapefruit
burnt milk varnish clove lemon
maple syrup paint raisins honey
molasses nail polish remover caraway soapy
bakery (fresh bread) kerosene fresh tobacco smoke orange
caramel creosote coconut fruity, citrus
household gas etherish, anaesthetic almond cantaloupe, honey dew melon
burnt, smoky chemical metallic rose
seasoning (for meat) cleaning fluid spicy strawberry
warm turpentine (pine ail) vanilla oak wood, cognac
heavy tar mothballs fruity, other than citrus
bitter new rubber chocolate musk
sharp, pugent, acid camphor black pepper tea leaves
meaty (cooked, good) cool, cooling minty, peppermint violets
ammonia eucaliptus burnt candle woody, resinous
sulfidic leather beery peach (fruit)
malty alcoholic leather grape juice
popcorn eucaliptus cedarwood
buttery, fresh butter alcoholic raw cucumber
garlic, onion dill dill
pineapple green pepper
cool, cooling pineapple
celery incense
camphor mushroom
ammonia beery

cool, cooling
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Total within-cluster sum of sguares

El séptimo cluster es el mas dificil de interpretar que aparecen olores asociados a
especias (“clavo”, “canela”), a olores canforac€tmlas antipolillas de alcanfor”,
“menta”, “eucaliptus”, “cool”, “alcanfor”), a balsdicos dulces (“vainilla”, “chocolate”,
“anis”), y otros descriptores. El clister se cqrorsle en cierta medida con los factores
8 (cool-menta), 13 (especiado) y 14 (coco-almendiea)eltema y Southwick (1986).

El octavo cluster contiene descriptores de frutaisrices y no citricas,
fundamentalmente. Se corresponde con los facto(eatds no citricas) y 10 (citricas)
de Jeltema y Southwick (1986), siendo los desaegtde estos factores los que mayor
probabilidad tienen de pertenencia al cluster.

4.2.2 Andlisis de particion iterativa con el método K-masd

Se ha realizado la particion iterativa (clasifiéedide los descriptores con el método K-
medias para las dos matrices obtenidas de losrétmtamientos de la matriz original
(descritos en el punto 3.5). Tras comparar laspagiones obtenidas con los estudios
de Castroet al. (2013) y de Jeltema y Southwick (1986), se ha cobgulo que el
pretratamiento de normalizacion del rango de Iesnijgores y centrado (transponiendo
la matriz posteriormente) es el que ofrece agrapa&si mas similares a estos estudios.

Se ha ejecutado esta particion iterativa con ebdeeK-medias empleando el programa
R, indicando un numero de cllsteres entre 2 y B0figura 8 muestra la suma de
cuadrados total dentro de cada cluster en funadninero de clusteres:

Total within-cluster sum of squares en funcién del nimero de clisters

500
1
/f"/

300 400
| |
-
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Figura 8: suma de cuadrados total dentro de cada clusteineidn del nimero
de clusteres obtenido con el andlisis de partitéyativa (método K-medias).
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Para elegir el nimero éptimo de clusteres, unarpgictica habitualmente empleada
consiste en utilizar aquel en el que se produc&oao” en la grafica, aunque en este
caso no se produce ninguno con claridad. Parared¢égiimero de particiones, se
procede a analizar las agrupaciones obtenidas yamistinto nimero de clusteres,
comparandolos con los estudios de Castral. (2013) y de Jeltema y Southwick
(1986). Tras analizar las diferentes clasificacsode los descriptores, se obtiene que la
mejor particion es la obtenida con 37 clUsteres.

El primer método aplicado que daba lugar a 8 désteretendia obtener grupos mas
geneéricos. En este caso el objetivo es algo distotitener de alguna forma el maximo
namero de agrupaciones de descriptores que serauodlgener. Este valor podria
interpretarse de alguna forma como el maximo nunderalisteres olfativos que se
puede dar. Esto justifica la eleccién del métodpalticion iterativa con el método K-
medias, ya que, a diferencia de los métodos jeicsiuen esta técnica es necesario
especificam priori el nUumero de clisteres a formar.

En relacion al niumero de clusteres en los que sxlguu clasificar los distintos
descriptores olfativos, este tema fue revisado pawrzo (2008), comparando los
diferentes niumeros de grupos obtenidos en difesesgieidios. En la tabla 7 se muestra
un resumen.

Tabla 7: Numero de categorias olfativas descritas porrgoseestudios, a partir del
andlisis estadistico de descripciones olfativasis¢ioas (ver Tabla 1 de Zarzo, 2008).

NUmero Numero Fuente de las descripciones Resultado del analisis de .
. . Referencia
muestras descriptores olfativas los datos
2467 60 Arctander (1969) 27 clusteres Chastrettest al. (1988)
1573 126 Arctander (1969) 19 clusteres Abe etl&90)
628 32 Un equipo de 7 perfumistas 10 clusteres Chastrettest al. (1991)

Modelo descriptivo de la

1396 135 Recopilado de la literatura . . Jauberet al. (1995)
percepcion olfativa
: : . . Madany-Mamlouk y
851 278 Sigma-Aldrich (1996) 32 dimensiones Martinetz (2004)
881 82 Sigma-Aldrich (2003) 17 clases de descrgstor Zarzo y Stanton (2006)

El valor minimo de esta tabla es 10, el cual eslaima 8 clisteres obtenidos en el
presente trabajo. El valor maximo es 32, lo cuahaevo es similar a los 37 cllsteres
obtenidos en el andlisis de particion iterativa ebmétodo K-medias. Por tanto, tiene
mucho interés la comparacion de los resultadosgdee®, ver en qué medida las
agrupaciones obtenidas con un numero bajo de wgstee corresponden con las
agrupaciones resultantes con un namero de clustioes

En la tabla 8 se muestran los distintos clustaraaddos, y el nombre asignado a cada
uno de ellos para facilitar la interpretacion deresultados.
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Tabla 8: Clasificacion de los descriptores obtenida medianalisis de particion
iterativa con el método K-medias

Claster Descriptores Cluster Descriptores Claster Descriptores

Quimico etherish, anaesthetic cardboard A cerveza beery
medicinal disinfectant, carbolic Carton wet paper maple syrup
medicinal cork L caramel
- - Balsamico
cleaning fluid floral molasses
. caramelo
gasoline, solvent rose celery
- . Floral )
Quimico chemical violets coffee
disolvente kerosene lavender honey
paint oak wood, cognac almond
varnish woody, resinous Balsamico chocolate
Amaderado y . -
leather cedarwood vainilla vanilla
Quimico tar bark, birch bark malty
empireumatico creosote fruity, other than citrus warm
new rubber Frutal pear soupy
Quimico nail polish remover peach (fruit) seasoning (for meat)
alcohol alcoholic grape juice . black pepper
— Comida .
dirty linen Frutal dulce strawberry cocinada dill
rancid cherry (berry) sauerkraut
sweaty fruity, citrus meaty (cooked, good)
animal s lemon cooked vegetables
. Citricos . -
Repulsivo sewer grapefruit pineapple
putrid, foul, decayed orange cantaloupe
fecal (like manure) laurel leaves banana
cadaverous (dead animal) Herbéaceo geranium leaves Frutal y coconut
sickening herbal, green, cut grass otros anise (licorice)
wet wool, wet dog green pepper mushroom
Animal stale fresh green vegetables fresh tobacco smoke
mouse . crushed weeds seminal, sperm-like
- Hojas
bitter verdes crushed grass Cuerda rope
Irritante sharp, pugent, acid raw cucumber Pescado eggy (fresh eggs)
heavy raw potato S fishy
carne : '
yeasty beany crudos kippery (smoked fish)
Agrio sour milk ammonia blood, raw meat
9 fermented (rotten) fruit Amoniaco urine musk
sour, vinegar cat urine . soapy
Almizcle .
burnt, smoky burnt rubber incense
stale tobacco smoke Sulfuroso househglq gas dw, powdery
Quemaro burnt paper sulfidic grainy (as grain)
burnt milk garlic, onion bakery (fresh bread)
sooty mothballs Panaderia o oily, fatty
burnt candle Canforaceo camphor tostado buttery, fresh butter
fragrant Quimico eucaliptus popcorn
Fragancia aromatic turpentine (pine oil) fried chicken
sweet , caraway Metal metallic
cologne Canforaceo minty, peppermint spic
Perfume 9 herbéaceo by, pepp . picy
perfumery cool, cooling clove
Ligero light Frutos nutty Especiado cinnamon
hay peanut butter tea leaves
Terroso secos g
musty, earthy, moldy chalky raisins

La dimension 5 de Castet al. (2013) hace referencia a los olores quimicosyual
que el factor 2 llamado “disolvente” de JeltemaoytBwick, y el clister 6 obtenido en
el andlisis cluster difuso. Esta agrupacién tambigarece en la tabla 8, pero se halla
dividida en cuatro cllisteres, que son “quimico-miedi’, “quimico-disolvente”,
“quimico-empireumatico” y “quimico-alcohol”. Los atro grupos formados tienen
sentido, ya que los descriptores de cada grupcemladolores similares. El término
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empireumatico alude a todos los olores de sustasoimetidas a fuego, tal como olor a
tostado, ahumado, quemado, etc. El alquitranr) [6gicamente tiene un olor a humo. La
creosota es un derivado del alquitran y tambiémetign olor similar. El olor a cuero
también se describe frecuentemente con notas almsm&d descriptor “aguarras”
(aceite de trementina) es el Unico que no apatdasédicado en ninguno de los cuatro
grupos de olores quimicos en la tabla anteriog pése clasifica como quimico en los
andlisis de Jeltema y Southwick (1986), de Caattad. (2013) y con el agrupamiento
difuso (Tabla 6).

También aparecen en esta clasificacion (Tabla 8)olores desagradables, que se
reflejan en la dimension 4 de Casttoal. (2013), en el factor 1 (“animal, sucio”) de
Jeltema y Southwick (1986), y en el cluster 1 dglligis agrupamiento difuso (Tabla
6). Estos olores desagradables aparecen divididoscimco clusteres, que son:
“repulsivo”, “animal”, “irritante”, “agrio” y “amonaco”. El clister “agrio” parece
correcto excepto por el descriptor “levadura”, qoedeberia aparecer clasificada como
un olor desagradable, ya que en la escala hedébicawo una puntuacion neutra. El
cluster “irritante” parece correcto, ya que de leengloba descriptores aplicados a
olores con un cardcter irritante. Los clusterepulgivo” y “animal” deberian haber
aparecido en uno solo, ya que algunos término&feeren a olores relacionados. El
cluster “amoniaco” contiene descriptores asociadiasorina y el amoniaco.

En el cluster de olores a quemado aparecen demespsimilares, y equivale al factor 9
denominado “quemado” de Jeltema y Southwick (1988y,0 que en la clasificacion de
estos autores aparecen también “goma quemada” epscta’, pero no se incluye
“humo de tabaco” ni “afiejo”. Parece adecuado quelesiluster obtenido apareciera
“goma quemada”, pero debido a que este olor tamtiée una nota sulfurosa, no
aparece. El descriptor “creosota” esta clasificaniwectamente como un olor quimico,
ya que se trata de un derivado del alquitran. Té@mes clasificado de manera adecuada
el descriptor “humo de tabaco afiejo” como un olguamado.

Los descriptores de perfumeria aparecen en la Bablatres clusteres diferentes, que
son “fragancia”, “perfume” y “ligero”. Esta clagificién tiene sentido, ya que los

descriptores que aluden a olores mas parecidogs@gaen el mismo grupo (colonia-

perfume y fragante-aromatico), y el clister den@un“fragancia” es el que estd mas
asociado a los olores dulces, lo que justificarés@ncia del descriptor “dulce”.

El factor 4 obtenido por Jeltema y Southwick (198@nominado “verde”, se encuentra
repartido en la Tabla 8 en 3 clusteres, que sano4e”, “hojas verdes” y “herbaceo”.
La separacion entre los descriptores de los cEstarerde” y “herbaceo” no parece
bien definida del todo, y de hecho se trata deesloglacionados. En general, los olores
descritos como “hojas verdes”, son bastante fregedgo asperos o penetrantes. El mas
tipico es el olor a césped recién cortado. Poroetrario, se suele describir como
herbaceo los olores que recuerdan también lasaglagero son mas agradables. Son los
olores de las infusiones (manzanilla, tomillo, Jetz.especias como el orégano o el

romero.

La separacion del descriptor “enmohecido-terroegpecto a los olores “hojas verdes”
parece adecuada, ya que aunque ambos son oloress tige la naturaleza y de
ambientes rasticos, perceptualmente son claranuistiatos. Lo que resulta llamativo
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es la asociacion encontrada entre “heno” y “enmidbeterroso”, pues estos olores son
bastante distintos.

El clster “cartén” no se ha encontrado en otrasifitaciones, pero parece correcto, ya
que tanto el corcho, el papel mojado y el carténen olores similares.

El cluster “floral” coincide con el factor 7 denamado “floral” segun Jeltema y
Southwick (1986). Estos autores incluyen en diddster los descriptores asociados a
la perfumeria, lo cual no sucede en este casoegpaener sentido.

El cluster “amaderado” contiene descriptores aslosia diferentes tipos de madera, y
concuerda con el factor 12 llamado “madera” deldist de Jeltema y Southwick
(1986), salvo por el descriptor “corcho”.

La clasificacion de los descriptores asociadosoeeslfrutales no es muy satisfactoria.
Estos descriptores se han clasificado en tresecksst “afrutado”, “afrutado-dulce” y
“afrutado y otros”. Los clusteres “afrutado” y “afado-dulce” contienen soélo
descriptores asociados a frutas, y al parecerféaeticia entre ellos es que uno alude a
olores afrutados mas dulces que el otro, aunquiritesentido haber aparecido en un
mismo cluster. El cluster “afrutado y otros” esgak parece mas erroneo de todos los
clusteres en la Tabla 8. De los 8 descriptores aprgiene, 5 se refieren a olores
afrutados, y tres descriptores no tienen relaciftneeellos ni con olores frutales. El

motivo es incierto.

El cluster “citrico” contiene todos los descriptrée olores citricos, y coincide de
manera exacta con el factor 10 denominado “citrisefjun Jeltema y Southwick
(1986).

El cluster “sulfuroso”, que también puede llamdesaufrado”, coincide con el factor 11
llamado “sulfuroso” de Jeltema y Southwick (198&)lvo que en el cluster obtenido en
el presente estudio aparece también el descrigtond quemada”. Esto es debido a que
dicho descriptor tiene tanto notas sulfurosas cahomadas, y en la clasificacion
obtenida ha quedado mas cerca del cluster “sulftiros

Los olores canforaceos se subdividen en dos clsstéicanforaceo-quimico” y
“canforaceo-herbaceo”, y son similares al factor d8nominado ¢ool-minty”
(mentolado-refrescante) segun Jeltema y SouthwlieBg). La distincion entre estos
dos clusteres parece correcta, ya que los olomssméno y menta son herbaceos pero
presentan notas canforaceas que producen una isensafrescante por activar el
nervio trigémino. En el factor 8 de Jeltema y Sauth (1986) no aparece el descriptor
“aguarras”, posiblemente porque este descriptoetigotas quimicas, canforaceas y a
madera, de modo que en la clasificacion de dichieres ha prevalecido la nota
quimica. Por el contrario, en el presente estudigptevalecido la nota canforacea,
aungue se aprecia la nota quimica ya que se hificglde en el cluster “canforaceo-
quimico”, y no como “canforaceo-herbaceo”.

El cluster “frutos secos” contiene los descripgdiruez” y “mantequilla de cacahuete”,
gue son olores parecidos, y el término “tiza”, queencaja en el cluster. La razén
puede ser que la tiza no presenta un olor biemidefi siendo casi inodora. En la
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clasificacion de Jeltema y Southwick (1986), apamemas descriptores para el factor 5
“nuez”, y no se incluye el descriptor “tiza”.

Los olores balsamicos aparecen en dos clusteraksafnico-caramelo” y “balsamico-
vainilla”, aunque la diferencia perceptual entlesho esta bien definida. Coinciden la
mayoria de descriptores con el factor 5 de JeltgrBauthwick (1986), curiosamente
denominado “marrén”. Este término quizas alude @alamelizacion del azucar, por lo
que podria interpretarse como “olor caramelizada€ tiene sentido. En el factor 5 de
Jeltema y Southwick (1986) no aparece “apicdéry), esto se explica porque tiene
notas herbaceas. El descriptor “almendra” lI6gicdmesncaja mas en el cluster “frutos
secos”, pero su olor es mas dulce que otros feegoss. De hecho, el olor a turrén, que
encaja perfectamente en este cllster, es almendrado

El cluster “comida cocinada” contiene descriptoassciados a olores producidos al
cocinar. Esta agrupaciéon de descriptores parecereote, pero curiosamente no
aparece un grupo similar en las clasificacionedeatema y Southwick (1986) ni en la
de Castraet al. (2013).

El cluster “pescado/carne crudos” contiene dos rgeeces asociados a pescado, los
cuales aparecen en el factor 16 denominado “pescatnin Jeltema y Southwick
(1986). Curiosamente, junto a estos descriptorepedeado aparecen otros dos que
recuerdan el olor a carne cruda: “sangre/carneatrydhuevos frescos”. Aunque el
olor a pescado es muy caracteristico pues se asodaterminados compuestos
quimicos (aminas), la asociacion con olores a caeme cierto sentido. No obstante,
estos descriptores tienen una baja incidencia &itlas de Dravnieks, de modo que la
clasificacién de estos descriptores es un tanieriac

El cluster “almizcle” contiene descriptores conrt@esimilitud. De hecho, estos olores

se suelen describir como “pulverulentos”. La presede “jabon” en este cllster puede

resultar llamativa, pero no hay que olvidar queéyoria de jabones domésticos llevan
almizcle en la composicion de sus esencias. E§steclno aparece en la agrupacion de
Jeltema y Southwick (1986) ni en la de Castral. (2013).

El clister “panaderia/tostado” contiene descrigaree recuerdan a los olores de pan
tostado. La presencia de “pollo frito” dentro deéeedlster puede resultar llamativo,
pero de hecho este producto huele a tostado. Narhgyupo similar en la clasificacion
de Jeltema y Southwick (1986).

El cluster “especiado” coincide con el factor 13 @ mismo nombre de Jeltema y
Southwick (1986), pero estos autores no incluyediemo factor los descriptores “hojas
de té” ni “pasas”. El olor a hojas de té encaja este cluster, pues su olor es especiado.
El olor a pasas deberia haber aparecido juntoaoddscriptores afrutados dulces. De
hecho, Jeltema y Southwick (1986) lo clasificantiedel grupo de olores afrutados.

Se han obtenido tres cllusteres con un solo descrigtie son “metal”, “cuerda” y
“cerveza’. El olor a metal es bastante desagradpbl® distinto a otros olores
repulsivos, por lo cual tiene sentido que apare€nrao un olor independiente. Por el
contrario, no esta claro que “cuerda” y “cervezedrs olores tan distintos del resto. El
motivo podria ser que ambos descriptores han sidoponco empleados por el panel de
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catadores, y por tanto sus puntuaciones son bagtanértas a efectos de una correcta
clasificacion de estos descriptores.

A la vista de los resultados del andlisis, en réfaa las dos parejas de descriptores con
correlacion uno, “manzana” — “sopa”’, y “gqueso” -efitino”, se ha obtenido que la
primera pareja aparece clasificada en el clistecataida cocinada. Asi pues, el
descriptor “sopa” parece ser el correcto, miengas “manzana’ debe ser descartado.
De modo similar, respecto a “queso - comino”, apameen el cluster canforaceo-
herbaceo, lo que sugiere que “comino” es el casrdeste resultado justifica eliminar
“manzana’ y “queso” del resto del estudio.

4.3 Estudio las dos dimensiones olfativas mas importaeé en
perfumeria

En este apartado se muestran los mapas olfativienidbs para cada uno de los
pretratamientos y se discuten los resultados abaeni

La figura 4 muestra que la cuarta componente mahdbasicamente discrimina los
olores frescos frente a los célidos. De hecho rslbgeestudios sugieren que los olores a
hojas verdes son muy frescos, y éstos aparecenpesa elevado en la cuarta
componente. Al lado opuesto aparecen los olorescexjos, balsamicos, frutos secos...
gue son calidos.

Para facilitar la comparacion con otros estudiay, que tener presente que los olores
frescos se suelen representar al lado derechocalakos al izquierdo (Zarzo y Stanton,
2009) ya que de este modo se puede interpretadiestasion como “frescor”.

En cambio, la dimension latente que clasifica ldsres femeninos frente a los
masculinos no queda de manifiesto en el analisid P&lizado. La componente
masculina no ha resultado ser totalmente opudatéemenina, pues la figura 3 muestra
que los olores femeninos quedan de manifiesto enirfeera componente, mientras que
los masculinos, en la tercera. Ambas componente®iogonales, de modo que en el
Atlas de Dravnieks, los catadores han considerasl@lbres femeninos como distintos
de los masculinos, pero no como opuestos. Estdadsicausa problemas a la hora de
obtener mapas perceptuales comparables con ottodioss ya que habitualmente
aparece una dimensién que discrimina los olorecufiass y femeninos. Asi pues, se
ha planteado aplicar alguna metodologia estadigtica conseguir que los descriptores
masculinos queden contrapuestos a los femeninose€te objetivo, se han planteado
dos métodos diferentes, los cuales se exponentizgacion.

Método 1: Combinacién de las dimensiones masculinafemenina

1. Se realiza un PCA con todos los descriptores, eacaquellos asociados a
productos quimicos, olores desagradables y a coondaada, ya que se trata
de olores no utilizados en perfumeria. Se ha cobaglo que de esta forma se
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obtienen mejores resultados con PCA a la hora dectegizar las dimensiones
de perfumeria.

2. Se identifica qué componentes son las que estémdas a las dimensiones de
olores femeninos, olores masculinos y céalidos &enfrescos. Se guardan los
valores de losoadings para estas tres dimensiones, para cada descriptor.

3. Enla componente asociada a los olores femenirayraprueba si ld®adings
de los descriptores de olores femeninos son positivnegativos. En caso de
ser positivos, no se modifican; en caso de sertivega se cambian de signo.
Posteriormente, se eliminan los descriptores gueti valores negativos.

4. En la componente asociada a los olores mascubeosstudia si loadings de
los descriptores de olores masculinos son positivosgativos. En caso de ser
negativos, no se modifican; en caso de ser posijtige cambian de signo.
Posteriormente, se eliminan los descriptores quneti valores positivos.

5. Se comprueba que ningun descriptor importantedwmeaiminado en el punto 3
ni en el punto 4, ya que si esto ocurre, el desuripo aparecera en el mapa. En
el caso que esto ocurra, se le otorga un valor deldoading, ya que se
considera que se trata de un descriptor neutrodeesr, ni femenino ni
masculino.

6. Se combina en una sola lista los descriptores ya@aangs obtenidos en los
puntos 3, 4 y 5. El objetivo es asignar un Urnmawing a cada descriptor, con
valores negativos para los masculinos y positiara fps femeninos. En caso de
que en esta lista el descriptor aparezca una salaa asignacion esta clara. En
caso de que un descriptor aparezca dos vecesnoglar positivo (femenino) y
con uno negativo (masculino), se elimina aquel ilmadjue tenga un menor
valor absoluto de los dos. Por ejemplo, “maderaceéro”, que se utiliza
principalmente en fragancias masculinas, y en meregtida en las femeninas,
aparece en la lista con los valores 0.015 y -0.M@%. guedamos con kdading
negativo puesto que es mayor en valor absolutaGubd tiene sentido pues
corresponde a un olor masculino.

7. Se obtiene un grafico de dispersion, representard®l eje horizontal los
valores en la dimension calido / fresco de los dgsees, y en el eje vertical,
los loadings obtenidos segun el punto anterior.

8. Se colorea cada descriptor del grafico de dispem&b punto 7 en funcion de la
frecuencia de uso del descriptor en la base des di#dravnieks. Este mapa se
compara con otros similares de la bibliografia £aar Stanton, 2009). Aquellos
descriptores cuya posicién no es coherente conbleodrafia y que han sido
poco empleados por el panel de catadores se ped#idenar, debido a que esta
justificado por el poco uso que se hace del descrip

9. Se representa el mapa de fragancias sin los d&sespconsiderados como
erréneos segun el punto anterior.

Método 2: Suma ddoadingsde la componente femenina y masculina

En este caso, la metodologia empleada para cangtrumapa sensorial de descriptores
es similar al método anterior, pero con ciertasac&nes respecto a la estimacion del
caracter masculino frente al femenino:
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4.3.1

Se realiza un PCA con todos los descriptores, e@acaquellos asociados a
productos quimicos, olores desagradables y a coondaada, ya que se trata
de descriptores asociados a olores que no seautieén perfumeria. Se ha
verificado que con esta seleccion se obtienen eej@sultados para el PCA en
las dimensiones de la perfumeria.

Se identifican las componentes asociadas a loekemeninos, masculinos y
calidos frente a frescos. Se guardan los valoreksi®adings de estas tres
dimensiones para cada descriptor.

Se comprueba en la componente asociada a los édonesinos si losoadings
de los descriptores asociados a olores femeninog@sitivos o negativos. En
caso de ser positivos, no se modifican; en cassedeegativos, se cambian de
signo.

Se comprueba en la componente asociada a los olaszulinos si lokadings

de los descriptores asociados a olores masculotopasitivos o negativos. En
caso de ser negativos, no se modifican; en caserdgositivos, se cambian de
signo.

Se suma para cada descriptor lloedings obtenidos en el punto 3 y 4. De este
modo, se obtienen valores positivos para oloreei@mos y valores negativos
para los masculinos.

Se comprueba en la componente que discrimina logeolcélidos frente a
frescos si los descriptores frescos quedan a kckadoadings positivos) y los
calidos a la izquierda. En caso de no ser asiaswian de signo para esta
componente.

Se obtiene un gréafico de dispersion, representérslmadings obtenidos en el
punto 5 en el eje vertical, y los del punto 6 esjelhorizontal. De este modo se
obtiene un mapa sensorial de fragancias para tod@escriptores.

Se colorean los descriptores de este mapa en fudeida frecuencia de uso en
la base de datos de Dravnieks. El mapa se comparats similares obtenidos
en bibliografia (Zarzo y Stanton, 2009) para iderati qué descriptores poco
utilizados estan errbneamente posicionados en parda fragancias obtenido,
los cuales se pueden eliminar. Esto esta justifiqgaat el poco uso que se hace
del descriptor.

Se representa el mapa de fragancias sin los degespconsiderados erroneos
segun el punto anterior.

Pretratamiento A: normalizacién del rango de lossieiptores y centrado

a) Métodol: Combinacidn de las dimensiones masculiigaenina

En el grafico de la figura 9 se muestra el mapatigli obtenido para los distintos
descriptores. Se han eliminado algunos, segun adedimiento descrito para este
método. Adicionalmente, algunos otros descripttaeshién han sido descartados: los
gue tienen notas canforaceas (“bolas antipolilasaldanfor”, “eucaliptus”, “menta”,

“cool” y “alcanfor”). El motivo es que estos descripom@parecian en la zona de los
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olores célidos, lo cual es erréneo, pues estas rsagerciben como refrescantes por
activar el nervio trigémino. Esta justificado elivar estos descriptores, ya que tienen
gue ver con una dimension olfativa ortogonal. Dehbelos olores canforaceos activan
el nervio trigémino y producen una sensacion refmete. Sin embargo, los olores

frescos no canforaceos no producen esta sensacion.
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Figura 9: mapa olfativo obtenido con pretratamiento de radizacion del rango de los
descriptores y centrado (valores del eje vertiallutados por el método 1).

Posteriormente se ha coloreado cada descriptor mapa en funcion de la frecuencia
de uso que tienen, a partir de la media de la peidn del descriptor para las muestras
olfativas incluidas en el Atlas de Dravnieks, lalcse muestra en la figura 10.
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Figura 10: mapa olfativo indicando la frecuencia de usoasedescriptores, con pretratamiento
normalizacién del rango de los descriptores y eglat(valores del eje vertical calculados por eloaétl).

En el grafico anterior (figura 10) se han identiio aquellos descriptores poco
utilizados que tienen una posicién incorrecta segtps estudios de bibliografia, y que
pueden ser eliminarlos. Esta justificada su eliwidvapor el poco uso del descriptor. A
continuacion, en la figura 11, se sefialan medianteuadrado en rojo aquellos que han

sido seleccionados como incorrectos:
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Figura 11: mapa olfativo indicando los descriptores a elanjrcon
pretratamiento normalizacion del rango de los digtsees y centrado.
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Tras eliminar los descriptores erroneos de la éiglit, se obtiene el siguiente mapa

(figura 12):
’fragant
sweet @
¢ light
aromatic ¢
& perfumery
* .
colognee floral ® fruity
#peach
cherrye P
4 honey violets pear
2 .strawbe?ry .
rape juice ¢ ¥¢ ® citrus
spicy & grape juice ¢ orangeglegnon .
. pineapple & & grapefruit
clove ## cinnamon cant;ﬂoupe
¢ vanilla
caramel o
burnt paper ¢ almond ¢ malty # metallic
medicinal ® @ mushroom
burnt,smoky ¢ tobacco smoke  # Peanut butter soapy @ stale
& warm R musk ¢  cucumber

nutty e green pepper

@ leather beany ¢ ’potato
¢ incense )
cedar woode fresh vegetables # geranlgm leaves
crushed, weeds
cardboard & musty-earthy . .
dry, powdery ¢ ¢ cork wet paper® crushed grass

herbal-green ¢
heno &

oak wood ¢
woody,resinous ¢ ¢ birch bark

Figura 12: mapa olfativo definitivo con pretratamiento nolixecion del rango de
los descriptores y centrado (valores del eje \adrtialculados por el método 1).

El mapa obtenido en la figura 12 es consistenteatms mapas sensoriales (Zarzo y
Stanton, 2009, ver figura 25; Zarzo, 2013, verrgR6). Tras comparar la posicion de
los descriptores que comparten en comun, se havableeque la mayoria ocupan
posiciones similares.

b) Método 2: Suma dimadings de la componente femenina y masculina

En el siguiente grafico (figura 13) se muestra epan olfativo para todos los
descriptores seleccionados. Como se ha comentadoepanétodo anterior, se han
eliminado los descriptores con notas canforacebsld$ antipolillas de alcanfor”,
“eucaliptus”, “menta”, tool” y “alcanfor”), ya que aparecian como calidosclml es
erroneo pues producen un olor refrescante. Est#figado eliminarlos, ya que la
percepcion trigémina refrescante asociada a lag®kanforaceos, es ortogonal al resto
de olores percibidos como frescos.
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0,2
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-0,2

-0.3

-0.4

sweet 4
# fruity, other than citrus
fragrant 4 # cherry # peach
_ light 4 # pear
aromatic ¢ # strawberry
honey 4 #Erape juice
1 perfumery 4, # fruity, citrus
#raisins pineapple ’Dra”ﬁg |
spicy 4 clove ¢ cinnaman banana cantaloupe & c;agrapefru'lt
vanillag lavender#cologne |gmon
caramel tea leaves 4 ‘$anise©oC nut sauerkrautv\f,om—j
molassest 4 INCENSE  chocolated semmm rose
T T T T - ¢ T T |
maple 5‘,rr"uﬂp coﬂ'ee} cargwav  alcoholic _#soERy # blood, raw meat
almnndfmalw’ black pepper ammonia sharp-pugent, acid
warm-4§ medicinal ¢ 4  POPEEMM mt:ku;nt ru3|her d'llllf $animal
burnt milk ob ?c ;T’r h
fresh tobacco smok urnt candle mushroom 4
b hen # peanut butter # raw cucumber
urnt paper 4 vV mouse 4 #metallic
cedar wood # . green pepperd 4 geranium leaves
grainy 4 bitter 4 #raw potate et wool, wet dog
nutty 4 # sooty
beany 4 #herbal, green, cut grass
burnt, smoky ¢ stale tobacco smake 4 # leather fresh green vegetables 4
chalky 47 # crushed grass
dry, powdery 4 crushed weeds 4
cardboard ¢ stale 4
oak wood, cognac 4
cork ¢ heno 4 4 musty, earthy, mold
eno musty, earthy, moldy
bark, birch bark
woody, resinous 4 # bark, birch bar & wet paper
-0,4 -0,3 -0,2 -0,1 o 0,1 0,2

03

Figura 13: mapa olfativo con pretratamiento normalizaciohrdago de los
descriptores y centrado (valores del eje vertiaklutados por el método 2).

Posteriormente se ha coloreado cada descriptot Braga anterior en funcion de la
frecuencia de uso que tienen, a partir de la meelia puntuacion del descriptor para
las muestras del estudio, obteniéndose el graéda €éigura 14.
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sweet ¢ { + X<1
4 fruity, other than citrus +1<Xx<2
@ 2<X<3
fragrant ¢ | @ cherry 4 peach & 3<X<4
_ light ¢ 4 pear L 2 )_(>4
aromatic ¢ 4 strawberry
honey ¢ #grape juice
| perfumerye, 4 fruity, citrus
, # raisins pineapple . :oranﬁzral
spicy ¢ clove 45 cinnamon banana ¢ car/\\ta oupe # grapefruit
vanillag lavender ) cologne |emon
caramel tea leaves ¢ Sanise coconut sauerkrlaut\/“violets
_molasses $ 4 incense chocolate4 | seminal rose )
cotfee § cargwav Icoholi &  Osoapy )
maple svru"almondoga]w} bla:k?:ecpopeor 1 ammonia sha’p pug:nttﬂ:?idd' raw meat
warm ¢ medicinal 4 4 °°°°8'”“m:sbk”é"t,”éfﬁf,; dill4 ~ %animal
urnt milk
4 burnt capdle mushroom
fresh tohbacco smoke’ # peanut butter [ +* 4raw cu_cumber
burnt paper ¢ Nheavwy¢ mouse 4 $Hmetallic
cedar wood ¢ . green pepperg < 4 geranium leaves
y grainy ¢ bitter ¢ #raw potato et wool, wet dog
nutty & 4 sooty bean:
y 4 4 herbal, green, cut grass
burnt, smoky ¢ stale tobacco smoke ¢ ¥ leather fresh green vegetables 4
I {
dry, powdery ¢ chalky 4 crushed weeds 4 4 crushed grass
cardboard ¢ stale &
oak wood, cognac ¢
cork 4
heno ¢ 4 musty, earthy, moldy
k, birch bark \
woody, resinous ¢ @ bark, birch bar 4 wet paper
-0,4 -0,3 -0,2 0,1 0 01 0,2 0,3

Figura 14: mapa olfativo indicando la frecuencia de usoadedescriptores, con pretratamiento
normalizacion del rango de los descriptores y eelat(valores del eje vertical calculados por eloaét?).

En el grafico anterior (figura 14) se han idenéiio aquellos descriptores poco
utilizados cuya posicion no es coherente con o@swdios y que pueden ser
eliminados. Esta justificada su eliminacion popeto uso del descriptor. En la figura
15 se remarcan en rojo aquellos que han sido sehecos como incorrectos.
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sweet # -+
4 fruity, other than citrus
fragrant4 & cherry # peach
) light % 4 pear
aromatic 4 #strawberry
honey 4 grape juice
1 * # fruity, citrus
perfumery #orange
+EEnE ouvc s 44 floral
Spicy # " anan anialoupe fruit
clove &clnnan;gﬂla* [banang] fvendenio cologne Iemonfgraue rui
caramel BaUErkraUtlypviolets
! i _molasses k N incensg‘ [chocolate x rose :
sharp;"pugent, acid
warm# - #burnt rubber | &
medicinal 4 4 musk o $[celery |
fresh tobacco smoke t: mushroom4- & raw cucumber
burnt paper # heavyé # peanut butter 7 [mouse4 <rmetallic
cedar wood % green pepperd # geranium leaves
» bitter < #raw potato [wet woal, wet dog
nutty # sooty
beany 4 #herbal, green, cut grass
burnt, smoky 4 stale tobacco smoke & # leather fresh green vegetables #
chalky|#] # crushed grass
dry, powdery ¢ crushed weeds #
cardboard 4 stale ¢
oak wood, cognac #
cork 4 il
heno # # musty, earthy, moldy
woody, resinous # < bark, birch bark 4 wet paper
-0.4 -0.3 -0,2 01 0 01 02

03

+ X<1
+1<X<2
+2<¥%X<3
< 3<X<4
+ X4

Figura 15: mapa olfativo indicando los descriptores a elanjrcon pretratamiento normalizacion

del rango de los descriptores y centrado (valoeésjd vertical calculados por el método 2).

Tras eliminar los descriptores erréneos de la &g, se obtiene el siguiente mapa

(figura 16):
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sweet®

& fruity
fragant @ dcherry 9 peach
. light L 4 & pear
aromatic® @ strawberry
honey ¢ grape juice ¢ .
perfumery ¢ orilge @ Citrus
spicy @ clove 4#cinnamon coloca:;ioupe%;gg%ag[rapefruit
# vanilla 8 violets
caramel maple syrup rose
molasses © 7 | g#¥incense s0apy ® g sharp-pugent-acid
¢ warm medicinal ¢ musk ¢
cucumber
he mushroom 4
burnt paper ¢ $"  @peanut butter metallic‘ geragium
#cedarwood . @ green pepper
e bitter® potato®
nu
¥ sooty beany ¢ herbal-green ¢
burnt, smoky 4 tobacco smoke® leather fresh vegetable crushed grass
dry-powdery® crushed weeds
oak wood® k cardboard ® ® stale
.’ cor hay ¢ 4 musty-earthy
woody, resinous 4 #virch bark @ wet paper

Figura 16: mapa olfativo definitivo con pretratamiento notizecion del rango
de los descriptores y centrado, valores del ejicaéobtenidos por el método 2.

El mapa obtenido en la figura 16 es consistenteotms mapas sensoriales (Zarzo y
Stanton, 2009, ver figura 25; Zarzo, 2013, verfagl6). De hecho, tras comparar los
descriptores que comparten, se ha observado qumalria ocupan posiciones
similares.

c) Comparacion de resultados entre método 1 y método 2

En este apartado se discute qué método de logojesgstos es el que mejor resultados
ofrece. Para ello, se compara la posicion de Issrggores en los mapas definitivos
obtenidos respecto al eje vertical, que discrimilwg olores en la escala
femenino/masculino, ya que las coordenadas respaktteje horizontal (escala
fresco/célido) son las mismas en ambos mapas.

Se observa que los descriptores asociados a natessd pulverulentas, especias,
madera, frutos secos, medicinales, afrutadas;asts verdes, se sitian en una situacion
similar en ambos mapas.
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El método 1 clasifica mejor los descriptores asimsaa olores femeninos, ya que
aquellos relativos a tonos florales y de perfumgfragante”, “ligero” y “perfumeria”)
son posicionados como mas femeninos que en el m&pguesto que ocupan una
posicion superior en el eje vertical.

El método 2 clasifica mejor los descriptores astmsaa olores masculinos. De hecho,
“mohoso-terroso”, “papel mojado”, “afiejo”, y losoagados a notas ahumadas, estan
posicionados como mas masculinos que con el métptiocual concuerda mejor con
clasificaciones realizadas en otros estudios sieslaEl descriptor “metalico” es
clasificado como masculino en el método 2, mierues el método 1 lo clasifica como
neutro, lo cual parece menos correcto. Este méabién clasifica mejor los olores
frutales, aparecen como mas femeninos que corr@lneétodo. Finalmente también
clasifica de manera correcta el descriptor “inanscolocandolo como neutro,
mientras que el método 2 lo clasifica como bastanésculino, lo que no parece
correcto.

En resumen, al parecer el método 2 posiciona negigores de forma correcta que el
método 1, por lo que se selecciona este método ebmmis adecuado y se elige este
mapa para ser comparado con el otro pretratamieatizado.

4.3.2 Pretratamiento B: centrado y escalado a varianzatana

a) Método 1: Combinacion de las dimensiones mascyliemenina

En el grafico de la figura 17 se muestra el mafeatiob obtenido a partir de todos los
descriptores seleccionados:
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0,3

4 fragrant
02 sweet 4 g
#light
aromatic 4 perfumery 4 i .
floral# 4 fruity, other than citrus
lavender 4 * o peach
- cherry 4 ~ #cologne
honey 4 incense 4 grapgljﬂli?ej’ éolﬁpearmange‘ # fruity, citrus
tea leaves rose
0.l raisins * . pinE;}plE 4 lemon frui
spicy 4 + #minty rawberry  C2NtAloUPE # grapefruit
0 cinnamon# cloved banana 4 eucaliptus v
vanilla 4 4 anise 4
R stale tobacco smoke 4 coconut 4 alcoholic
! ! ! F'DF“:D"”'$ burnt candle’ medicinal 4 #mothballs’ ! i '
4 warm almond 4 sooty # black pepper #stale metallic 4
nu peanut butter #caraway
T 4 fresh tobacco smoke leather4 fcamphor 4 dill
celery 4 # musk # soapy 4 mushroom
-0,1 - cedarwood
cork*“gra'”‘l" *
chalky # #cardboard
ook wood v beany 4 #WELP3PET o raw cucumber
dry, powdery 4 -# musty, earthy, moldy
. # green pepper .
-0,2 bark, birch bark #woodv, resinous } #raw potato # geranium leaves
h
eno# fresh green vegetables crushed grass
crushed weeds
# herbkal, green, cut grass
-0,3 i
-0,25 -0,2 -0,15 0,1 -0,05 o] 0,05 0,1 0,15

' ' g s

Figura 17: mapa olfativo con pretratamiento centrado y estmla
varianza unitaria. Valores del eje vertical caldospor el método 1.

Posteriormente se ha coloreado cada descriptor mapa en funcion de la frecuencia
de uso que tienen, a partir de la media de la peidn del descriptor para las muestras
del estudio, tal como se indica en la figura 18.

03
+ X<1
+1<X<2
0,2 sweet ¢ 4 fragrant o 2<¥X<3
$light -
aromatic 4 perfumery ¢ . . o 3<X<4
lavender ¢ floral & ¢ fruity, ower than citrus
eac <
i cherry & ~ & cologne P + X>4
honey 4 incense ¢ violets4 c‘omopear 4 fruity, citrus
grape juice orange4 .
01 . tea leaves #rose * & lemon
raisins i
spicy ¢ $minty "‘;":::frs]ecantaloupe 4 grapefruit
. cinnamon < clove$ banana 4 eucaliptus
vanilla ¢ & anise
o stale t?péfso smoke # coconut 4 alcoholic
f ! ! DODCOf"" burnt cand|e’ medicinal ¢ Pmothballs ! ) !
4 warm almond ¢ g sooty 4 black pepper & stale metallic$
nu peanut butter *caraway
& fresh tobacco smoke leather4  $camphor 4 dill
cele < musk < soapy
0,1 e . #cedarwood 4 mushroom
cork 4 4 grainy
chalky 4 4 cardboard
oak wood 4 ' beany 4 # WETPAPET 4 raw cucumber
dry, powdery ¢ 4 musty, earthy, moldy
_ 4 green pepper A
-0,2 bark, birch bark <’woodv, resinous 4 raw potato 4 geranium leaves
hen
eno ¢ fresh green vegetables crushed grass
crushed weeds
4 herbal, green, cut grass
-0,3
-0,25 -0,2 -0,15 -0,1 -0,05 0 0,05 01 0,15

Figura 18: mapa olfativo indicando la frecuencia de usoodedescriptores, con pretratamiento
centrado y escalado a varianza unitaria. Valoresjdevertical obtenidos por el método 1.
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En el grafico de la figura 18 se han identificadmellos descriptores poco utilizados
que tienen una posicidn incorrecta segun otrosdiestusimilares y que, por tanto,

pueden ser eliminados. Se trata de términos po@beanns cuya informacion es poco
fiable. En el gréfico de la figura 19 se sefialanarado aquellos considerados como

(figura 20):

incorrectos.
0,3 -
+ X<1
+1<X<2
0.2 sweet ¢ # fragrant ¢ 2<X<3
light -
aromatic 4 perfumery ¢ flor:I:eruit\,' other than citrus v 3<x<4
) ch ¢ cologne  gPEACh + X>4
honey 4 Incense 4 nrap:-ljflli?és’ cool’pearmange’ # fruity, citrus
0,1 = <|¢rose pine:pple & lemon _
spicy # $minty trawberry cantaloupe # grapefruit
i & banana ¥
vanilla 4 cinnamon® clove: -
o stale tobacco s‘n’loke m
! ! ! popcorn‘?‘| burnt cand|e] medicinalg mothballs’ ! ] !
# warm almond Qpeanut o sooty[4F [plack pepper| & stale metallic$
nutty & fresh tobacco smoke leather4  fpcamphor # dill
0,1 . 2?:’&5;“‘,.,00:‘ 1 & soapy # mushroom
' cork 4 # grainy
db d
[chaTkyl4 Qb;:rnv:a +WETP3PET 4 raw cucumber
dry, powdery 4 oak wood 4 # musty, earthy, moldy
0,2 R # green pepper .
U, bark, birch bark <’woocll‘.', resinous 4 raw potato # geranium leaves
heno 4 fresh green vegetables crushed grass
crushed weeds
# herbal, green, cut grass
'D.3 .
-0,25 -0,2 -0,15 -0,1 -0,05 o 0,05 01 0,15
Figura 19: mapa indicando los descriptores a eliminar, aetrgtamiento centrado
y escalado a varianza unitaria. Valores del ejgcaticalculados por el método 1.
Tras eliminar los descriptores erréneos de la égl®, se obtiene el siguiente mapa

47



sweet ¢ @ fragant I'wt
i

i rf
aromatic ¢ perfumery ¢ florakpgfruity

4cologne each
honev® incense ¢ cherry® violets 4@ co‘:lﬁ)ear orarge 4¢itrus
Y grape juice/® *
rose\ . eople @ $lemon
spicy @ éminty stravF\)/berrspcantaIOUpegrap%fruit
vanilla 4 cinnamon‘ ¢ clove
®anise
popcorn
¢ 4 mothballs
¥ warm almond¥ peanut‘butter‘Ostale tobacco e dicinal ® e metallic ¢
¢ nutt fresh tobacco smoke camphor
Y leather® P @il
. 4 musk soapy ¢
grainy @ cedarwood & mushroom
L 4
cork ¢ cardboard wet‘)aper
beany ® @cucumber
dry-powdery 4 ‘oak wood Y ¢ Musty-earthy

reen pepper
®

birch bark 'woody—resmous potato; geraniu% leaves

hay * fresh ve&ggsﬁgl S rass
g 9 crushed weeds

®herbal-green

Figura 20: mapa olfativo definitivo con pretratamiento cew y escalado
a varianza unitaria. Valores del eje vertical ciadas por el método 1.

El mapa obtenido en la figura 20 es consistenteatms mapas sensoriales (Zarzo y
Stanton, 2009, ver figura 25; Zarzo, 2013, verrigl6). Asi pues, tras comparar los
descriptores en comun entre dichos mapas, se lavads que la mayoria ocupan
posiciones similares.

b) Método 2: Suma dimadings de la componente femenina y masculina

En el grafico de la figura 21 se muestra el mapsa®l olfativo para todos los
descriptores seleccionados.
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burnt, smoky celery 4 wet wool, wet dog
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dry, powdery 4 cork-‘-* stale ¢ # herbal, green, cut grass
cardioard
bark, birch bark *> Wet paper4 4 green pepper
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-0,3 7
! heno 4 $raw pntato’ crushed weeds
# musty, earthy, moldy
fresh green vegetables
-0,4 -
-0,3 -0,25 -0,2 -0,15 0,1 -0,05 ] 0,05 0,1 0,15

0,2

Figura 21: mapa olfativo con pretratamiento centrado y estah
varianza unitaria. Valores del eje vertical caldopor el método 2.

Posteriormente se ha coloreado cada descriptor mama en funcion de la frecuencia
de uso que tienen, a partir de la media de la peitn del descriptor para las muestras

olfativas del Atlas de Dravnieks, tal como se miaesh la figura 22.

49




0,3

0,2

0,1

0

0,1

-0,2

-0,3

-0,4

+ X<1
sweet ¢ 4 4 fruity, other than citrus -
+1<X<2
MEMVY strawberry 4 epear

grape juice peach’ &oineapple ©2<X<3
honey ¢ raisins 4 f t i
aromatic 4 T8RN ®  bananae | ¢light OrANEE® 4 tfruity, citrus © 3<X<4

vanilla ¢ cinnamon ¢ cool ¢ 4 cantaloupe
Spicy ¢ clove? minty 4 violets < lemon ¢+ X>4

mery
anise cologne floral grapefruit
caramel] * . chocolate 4 coconut 4 |avenderd ¢ 4 alcoholic ® saverkraut
molasses ¥ ¢ maple syrup incense #tea leaves £
ncens:

n & coffee® 7 ! "eucaliptus
warm & almond ¢ caraway 4 Pemedicinal & soapy bloode 4
r s

malty ¢ burnt milk 4 camphor$g < mothball animal & sharp, pugent, acid
fresh tobacco smoke ‘ black pepper burnt rubber
popcorn musk » ¢ #heawy
cedarwood & mouse 4 dill
burnt paper 4 peanut butter4 burnt candie ¢ 1 bitter$ * T < metallic
burnt, smoky celery 4 wet wool, wet dog
nutty & < leather ¢ mushroom 4

stale tobacco smoke 4 .
sooty +
oak wood, cognac 4 ¢ raw cucumber 4 geranium leaves

grainy 4 4 chalky 1
cork ¢

r
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Figura 22: mapa olfativo de la figura 21 indicando la fremcia de uso de los descriptores, con
pretratamiento centrado y escalado a varianzarimitdalores del eje vertical calculados por eladét2.

En el gréfico de la figura 22 se han identificadpiedlos descriptores poco utilizados
cuya posicion resulta incorrecta en comparacionatms estudios similares y que, por
tanto, pueden ser descartados. En la figura 28fsdas mediante un recuadro aquellos
gue han sido considerados como incorrectos.

50



0,3 7
0,2 sweet 4 = # fruity, other than citrus
chermy$ strawberm+ ear
grape juice :.p_ 1
pea pineapple
honey 4 fragrant4 f orange
0,1 aroma “:’ banana4 | #light =+ # fruity, citrus
vanilla # cinnamaon - cool #cantaloupe
Py 4 clove? DE ol < lemon
anise ! one' floral rapefruit
i:ararrl;l-leollatSES+ | chocolate ¢ <>.‘ * e grap ¥ sauerkraut
0. # maple s‘p'rl:lp incense #fea leaves) rose g/s=minal] [ammeonial .
warm # cofiee® almond 4 \Mr%ﬁiicinal om0 *
malty # burnt milk 4 camphordy <mothballs| [animal sharp, pugent, acid
fresh tobacco smoke black pepperls pdrnt rubber
popcorn musk. * @heaw
cedarwood & dill
-01 burnt paper 4 peanut butter4 burnt candle # 5 bitter ¢ * & metallic
burnt, smoky [ziery| 4
nutty +* leather 4 mushroom-#
stale tobacco smoke 4 sooty 4 .
: oak wood, cognac 4 raw cucumber # 4 geranium leaves
-0,2 Erainy chalky m
dry, powdery # * staledr # herbal, green, cut grass
bark. birch bark cardboard
ark, birch barl # wet paper reen pepper
woody, resinous béan MRS pEpR
# crushed grass
-03 7
: heno ¢ *raw potato’ crushed weeds
# musty, earthy, moldy
fresh green vegetables
04 -
-0,3 -0,2 -0,1 o] 0,1

0.2

+ X<1
+1<X<2
@ 2<X<3
& 3<X<4
+ X>4

Figura 23: mapa olfativo de la figura 22 indicando los dgsores a eliminar, con pretratamiento
centrado y escalado a varianza unitaria. Valoresjdevertical calculados por el método 2.

Tras eliminar los descriptores erréneos de la 8B, se obtiene el siguiente mapa

(figura 24):
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dry-powdery ¢ cork ¢ stale ¢ @ herbal-green

cardgoard wet paper
®beany @ @green pepper

fresh vegetables¢ @ crushed grass

hay potatog
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Figura 24: mapa olfativo definitivo con pretratamiento cewliv y escalado
a varianza unitaria. Valores del eje vertical cladas por el método 2.

El mapa obtenido en la figura 24 es consistenteatms mapas sensoriales (Zarzo y
Stanton, 2009; Zarzo, 2013). De hecho, tras compasadescriptores en comun entre
estos mapas, se ha observado que la mayoria opap@iones bastante similares.

c) Comparacion de resultados con el método 1 y método2

En este apartado se discute cual es el método -delds propuestos que mejores
resultados ofrece. Para ello, se compara la posidgdlos descriptores en los mapas
definitivos obtenidos, tanto respecto al eje valtgue clasifica los olores en la escala
femenino/masculino, como al eje horizontal (fresétido). En general, los descriptores
aparecen en la misma posicion en ambos mapas.

A grandes rasgos, se observa que los descriptetaivos a notas pulverulentas,
especiadas, amaderadas, medicinales, afrutadas, hpjds verdes, se sitlan en una
situacion similar en ambos mapas.

En comparacién con otros estudios de la bibliogradl método 1 clasifica mejor los
descriptores asociados a olores florales y de penfia. Asi pues, “fragante”, “ligero”,
“cool” y “perfumeria” aparecen posicionados como masefanos que en el método 2,
puesto que ocupan una posicion superior en el ,de gual es mas coherente con el
estudio de Zarzo y Stanton (2009).
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El método 2 clasifica mejor los descriptores astmsaa olores masculinos. Asi pues, el
descriptor “mohoso-terroso” y los asociados a nalasnadas, frutos secos y vegetales,
estan posicionados como mas masculinos que cogtetdm1, lo cual concuerda mejor
con otros mapas sensoriales (Zarzo y Stanton, 2@9figura 25; Zarzo, 2013, ver
figura 26). Los descriptores “metdlico” y “afiejodrs clasificados como masculinos
segun el método 2, mientras que el método 1 Iasficka como neutros, lo cual parece
menos correcto. Este método también clasifica mejodescriptor “vainilla”, pues
aparece como mas femenino que el otro método, destamas cerca de “dulce”.
Finalmente, también clasifica de manera mas carektescriptor “aromatico” y los
olores citricos, situandolos como menos femenings en el otro método, lo cual es
coherente con otros estudios precedentes realizados

En conclusion, al parecer el método 2 clasifica descriptores de forma correcta que
el método 1, es decir, de forma mas consistenteoemparacion con otros estudios
similares publicados en la bibliografia. Por estgivo, se selecciona este método como
el mas adecuado y se elige este mapa sensorial quangararlo con el otro
pretratamiento realizado.

4.3.3 Discusion de los mapas obtenidos y comparacion estudios precedentes

En este apartado se comparan los mapas seleccsonata cada uno de los
pretratamientos realizados, estudiando cual dedtss posiciona los descriptores de
manera mas adecuada. Posteriormente se companaasiesensorial de descriptores
con otros similares obtenidos en estudios precedeld la bibliografia.

Tras comparar los mapas de cada pretratamientta séservado que los descriptores
“incienso”, “calido” y “almizcle”, asi como los as@ados a notas ahumadas, frutos
secos, madera y citricos, se sitian en una situaggidilar en ambos mapas.

A continuacion se enumeran los descriptores questtanposicionados de manera mas
adecuada para cada uno de los pretratamientos:

Normalizacion del rango de los descriptores y eslur

- Notas especiadas: estos descriptores estan masdeelas masculinos que en el
otro pretratamiento, lo cual es mas correcto.

- Notas a verde y herbaceas: estan mejor localizawlds dimensién masculino-
femenino, debido a que no aparecen como tan few®reomo en el otro
pretratamiento.

- Descriptor “metdlico”. se encuentra posicionado comenos fresco en este
pretratamiento.

- Descriptor “ligero”. esta posicionado como mas doesque en el otro
pretratamiento, lo cual es correcto.

Centrado vy escalado a varianza unitaria:

- Notas dulces: estan mejor posicionadas como caligagss en el otro
pretratamiento aparecen demasiado cercanas abcentr
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- Descriptor “mohoso-terroso”: esta posicionado n&sadel centro en la escala
de célido-fresco, que es su posicién correcta.

- Descriptor “medicinal”: estd mejor situado en landnsion célido-fresco, pues
en el otro pretratamiento aparece como demasiadodr

- Descriptor “seco-pulverulento”: se halla localizadomo mas calido, lo cual es
mas adecuado.

- Notas vegetales: estan posicionadas mas haciateb @n la dimension fresco /
calido y como olores mas masculinos.

- Descriptor “afiejo”: esta localizado como menosdoes

- Descriptor “acido- irritante”: esta clasificado comas fresco.

- Notas frutales: los descriptores estan posicionamwso mas neutros en la
escala calido / fresco.

- Notas florales: estdn méas cerca del neutro emiertion célido / fresco.

En conclusién, el pretratamiento “centrado y esttaka varianza unitaria” clasifica mas
descriptores correctamente que el pretratamientonializacion del rango de los
descriptores y centrado”. Asi pues, se selecciohamapa obtenido por este
pretratamiento como el propuesto por el estudi@ plascribir el espacio perceptual
olfativo con arreglo a estas dos dimensiones.

El mapa obtenido se ha comparado con dos mapds/adfasensoriales obtenidos en
estudios precedentes:

El obtenido por Zarzo y Stanton (2009), el cualseestra en la figura 25. Este
mapa fue obtenido al aplicar sobre la base de dktdelens y Haring (1981) un

analisis PCA. Los descriptores se indican mediai#egulos negros. En este mapa
también se muestra con circulos vacios la clasibcade algunos descriptores
propuesta por P. Jellinek en 1951, la cual se gdatvas una dilatada carrera como
perfumista.

El obtenido por Zarzo (2013), el cual se muestrdaefigura 26. Este mapa fue

obtenido al aplicar PCA sobre la base de datosa#deBs y Haring (1981), y los

descriptores son sefializados mediante triangulaiscbs. En esta representacion
también se muestra con diamantes negros la ckdiic de algunos descriptores
propuesta por Thiboud (1991) en su mapa de fragsnobtenido por medio del

analisis estadistico de descripciones olfativaatgncias a partir de consumidores
procedentes de diversos paises.
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narcotic, sweet, (soft)
A: erogenous, alkaline, Q 2]
animal, (rich), balsamic P
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B: anti-erogenous, sour,
refreshing, (citrusy)

A sweet

honey-likeQ
aromatic

honeya

Aanisic

Alavender

Aminty

stimulating, bitter, (active)

Figura 25: mapa obtenido por Zarzo y Stanton (2009) al apRCA sobre
la base de datos de Boelens y Haring (1981) (wiésghegros). También
se superpone el mapa propuesto por P. Jellinadu(o$ blancos).
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Figura 26: mapa obtenido por Zarzo (2013) al aplicar PCAsdd base de
datos de Boelens y Haring (1981) (triangulos blahc®e ha superpuesto el
mapa de fragancias desarrollado por Thiboud (1@8ajnantes negros).

A nivel general, el mapa propuesto no cumple laesiim en las dimensiones calido-

fresco y masculino-femenino de manera tan sat@fiactomo los mapas con los que se
compara. Se aprecia que el espacio ocupado pdekusiptores calidos es el doble que
el espacio ocupado por los descriptores frescossdcio ocupado por los descriptores
masculinos es casi el doble que el espacio ocupadtos descriptores femeninos. En
cambio, en los mapas de la figura 25 y 26, el egspacupado por los descriptores

masculinos es similar al de los femeninos, y octamabién con el espacio ocupado por

los calidos y el que ocupa los descriptores frescos

En los descriptores con notas dulces, se obser@d‘dyce” esta situado de manera
satisfactoria en cuanto a su nivel de femenina parlos otros mapas esta posicionado
como mas calido que en el mapa propuesto en estdicgsaunque esta distancia es
pequefia. Los otros descriptores caracterizadosefnente por notas dulces, como
“caramelo”, “vainilla”, “chocolate” y “miel” debedn estar posicionados mas cerca de
“dulce”, pero aparecen como menos femeninos, yosamente estos descriptores si
gue aparecen como muy calidos. El Unico descripter coincide con nuestro estudio
con notas dulces, aparte de “dulce”, es “mieBngaja con la posicidn propuesta por P.

Jellinek (figura 25).
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El descriptor “aromatico” de la figura 24 encajafpetamente con la posicion que
ocupa en los estudios con los que se ha comparado.

Los descriptores especiados (“clavo”, “canela” ggecia”) no estan situados de manera
consistente con los otros mapas. Se observa qumcies (el Unico coincidente
especiado) en los estudios precedentes esta cdalsiftomo masculino, mientras que en
el mapa propuesto en este estudio aparece commifeané&lo obstante, si que ocupa
una posicion similar como célido.

El descriptor “nuez” queda localizado de modo muyilar a la propuesta por P.
Jellinek (figura 25).

Los descriptores con notas amaderadas estan stuaalp préximos a la posicién que
ocupan en el grafico 26 segun las clasificaciodsrdas por Zarzo y Stanton (2009)
asi como la de Thiboud (1991).

Los descriptores con notas ahumadas encajan comdpss de los estudios que se
compara, ya que ocupan una posicion similar alrgesc “ahumado” de estos estudios,
asi como a “quemado, ahumado”.

El descriptor “medicinal” deberia estar situado oamucho mas masculino, pero en el
presente estudio aparece muy cerca del neutro.

El descriptor “seco-pulverulento” en el mapa prgpoeaparece como bastante
masculino, mientras que en el mapa de la figuraeR@lescriptor “pulverulento” es
clasificado como masculino casi neutro, y su niletalidez es mucho mas notable.

El descriptor “mohoso-terroso” es muy cercano alkcdptor “terroso” de la figura 26,
aungue este ultimo no aparece como fresco, y elas#icacion obtenida en el estudio
Si.

Los descriptores asociados a vegetales encajaecfmrfente con la posicion que
ocupan en los mapas de las figuras 25 y 26. Losrigeses asociados a notas

herbaceas del estudio encajan con las clasificasigue se realizan de éstos en los
estudios precedentes.

El descriptor “floral” no ocupa exactamente la mésosicion que en los estudios
precedentes, ya que en el mapa propuesto apamaceparo femenino. No obstante, se
encuentra dentro del recinto floral remarcado efigiara 26, en el cual se unen los
descriptores asociados a notas florales, lo que h@nsar que es una posicion
adecuada.

Los descriptores asociados a notas citricas apareceel mapa del estudio como
ligeramente femeninos, lo cual diverge con la pésique ocupan en los mapas de los
estudios precedentes, ya que se les clasifica awentros. El nivel de frescor que

obtienen es similar.

Los descriptores con notas frutales encajan coedaslios precedentes, en especial en
la clasificacion que se realiza en la figura 26.
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4.4 Estudio del caracter hedoénico de los descriptores

Partiendo del andlisis PCA realizado en el estdéidas dimensiones olfativas, en el
gue resultaban 18 componentes relevantes, se gudodaloadings de estas
componentes y se transpone la matriz resultanta.d2aa descriptor esta disponible su
caracter hedonico a partir del estudio de Dravnetles. (1984). Esto permite realizar
una regresion lineal multiple paso a pasgep(vise), tantobackward comoforward, con
las 18 componentes como variables de entrada. ti&melel mismo modelo tanto con la
opcionbackward comoforward.

Estudiando los residuos de este modelo, se ha gadorun marcado efecto cuadratico
asociado a la primera componente. Para estudies ptisibles efectos cuadréticos, se
ha realizado de nuevo la regresigiepwise, afladiendo el efecto cuadratico de los
loadings asociados a las diferentes componentes.

Selecciénbackward

Se ha obtenido el modelo indicado en la Tabla 8,wocoeficiente de determinaciéon
R?>=0,757.

Tabla 9: Resultados del modelo de regresion lirsegdwise, con seleccidbackward

Parametro Coeflc:lente Error T Estadistico P-Valor
Estimado

Constante 0,559 0,138 4,049 0,0001
P[1] 16,660 1,008 16,529 0,0000
P[11] 3,327 1,016 3,273 0,0014
P[15] -4,620 0,989 -4,673 0,0000
P[2] -6,026 1,183 -5,095 0,0000
P[3] 4,620 1,033 4,471 0,0000
P[6] 3,467 1,051 3,300 0,0012
P[1]? -42,827 8,896 -4,814 0,0000
P[9]? 36,180 10,695 3,383 0,0009

A continuacion se indica la interpretacion de lasintas variables del modelo:

* PJ[1], pesos en la formacion de la primera companepsta basicamente
determinado por los olores mas tipicos de perfufeseninos, que se
contraponen a descriptores de olores desagradables.

* P[2]: olores quimicos. Dado que el coeficiente egresion es negativo indica
gue estos olores tienden a percibirse como desages] lo cual tiene sentido.

» PJ[3]: olores mas tipicos de perfumes masculinoscdefficiente de regresion
positivo sugiere que estos olores tienden a peseilmomo agradables, como es
l6gico.

» P[6]: olores herbaceos y vegetales, con coeficidategresion positivo.

* P[9]: esta variable sOlo aparece en el modelo covamlratica, pero el efecto
lineal no es significativo, lo cual dificulta lat@rpretacion.

* P[11]: olores citricos y a nuez. El coeficienteipes tiene sentido.
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* P[15]: la componente esta basicamente determinaddgscriptores balsamicos
los cuales aparecen ctwadings negativos. El coeficiente de regresion negativo
tiene sentido porque estos olores se perciben egnaalables.

Seleccionforward:

Se obtiene el modelo de la Tabla 10, con un cesfiei de determinacion’R 0,759
(practicamente el mismo que con la opddéokward).

Tabla 10 Resultados del modelo de regresion lirsegdwise, con seleccidfiorward

Coeficiente

Parametro . Error T Estadistico P-Valor
Estimado

Constante 0,652 0,137 4,747 0,0000
P[1] 15,123 1,045 14,469 0,0000

P[12] -2,836 1,023 -2,771 0,0064
P[15] -3,817 0,997 -3,830 0,0002

P[3] 6,521 1,102 5,919 0,0000
P[6] 2,397 1,009 2,377 0,0189

P[7] 2,886 1,081 2,669 0,0086
P[1]? -27,121 8,080 -3,356 0,0010

P[11]? 28,256 7,617 3,710 0,0003
P[3]? -42,397 9,761 -4,344 0,0000

La interpretacion de cada variable en este modela siguiente:

* PJ[1]: olores mas tipicos de perfumes femeninos, gaecontraponen a
descriptores de olores desagradables.

* P[3]: olores mas tipicos de perfumes masculinos, caeficiente de regresion
positivo lo cual es coherente.

» P[6]: olores herbaceos y vegetales.

» P[7]: descriptores afrutados (no citricos), conficamte de regresion positivo,
lo cual tiene sentido.

* P[11]: discrimina olores citricos frente a balsamsicaramelo, pero se trata de
una variable cuadrética cuyo efecto lineal no gsifscativo, lo cual dificulta la
interpretacion.

* P[12]: los descriptores amaderados son los de maytuencia en esta
componente cohoadings negativos, de modo que el coeficiente de regresion
negativo tiene sentido ya que estos olores sorabies.

» PJ[15]: esta componente esta basicamente determireiddores balsamicos que
aparecen cotoadings negativos. El coeficiente negativo de esta commmtene
parece légico, pues estos olores son agradables.

Diversos estudios de la bibliografia han sugeride g primera componente principal
(PC1) del Atlas de Dravnieks puede interpretarsaccka dimensién hedoénica (Khah
al., 2007; Koulakowt al., 2011). El hecho de que la variable P[1] seada immportante
de estos modelos de regresion es parcialmentestem& con esta teoria. No obstante,
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han aparecido otras variables latentes cuyo efeot@stos modelos es claramente
significativo. Esto parece indicar que la interacghn de PC1 como la dimension
heddnica es discutible. De hecho, en este tralmjotsrpreta de una forma distinta,
como un factor que contrapone los olores mas 8pieofragancias femeninas frente a
olores desagradables.

Los resultados indican que es necesario empleafdianacion de unas 6 componentes
para predecir convenientemente el tono hedoniclogdescriptores, lo que evidencia
gue interpretar PC1 como la dimension hedénicanasiterio discutible.

Multiples estudios han encontrado que cuando siéawe conjunto amplio de olores,
tanto agradables como desagradables, generalnzempi@riera componente refleja el
caracter hedonico. Es decir, cuando se percibelam lo mas inmediato que puede
decirse es si huele bien o mal. Por este motivihabéa considerado hasta ahora que
PC1 del Atlas de Dravnieks reflejaba de hecho ebtbeddnico. Sin embargo, los
resultados obtenidos ponen en duda esta cuestion.

Elecciéon del modelo:

El coeficiente de determinacién es practicamentaigio tanto con la opcidiorward
comobackward. Las variables que entran en el modelo son muyeases: las variables
latentes ddoadings asociadas a las componentes 12, 32 62, 112 yEmS5&l caso
backward entran en el modelo las componentes 22 gnigntras que en el otro caso
aparecen la 72y 122,

Debido a que las variables del modelo parecen nesuadas, y a que ef Rjustado es
superior, se selecciona el modelo obtenido pocsiéle forward.

A continuacion se valida el modelo obtenido poesabnforward:

Hipd6tesis de normalidad

Se estudia la normalidad de los residuos reprasgmtéos mismos sobre un Papel
Probabilistico Normal. Se observa que la mayoritodaesiduos se ajustan a la recta
normal. Los coeficientes de asimetria y curtosismatizados valen 0,42 y -1,27
respectivamente, por lo que se encuentran dentiatdevalo de -2 a 2 de modo que la
hipoétesis de normalidad de los residuos es admaisibl

Hipotesis de homocedasticidad de los residuos

Se estudia si existe homocedasticidad en los resichediante los siguientes métodos
graficos. En el grafico de valores observados éremtpredichos se observa una
distribucion de los puntos homogénea respectaecta. En la figura 28 se observa que
la variabilidad de los residuos no depende de &asres de p[l], lo que sugiere que se
cumple la hipotesis de homocedasticidad.
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Plot of Hedonic tone
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Figura 27: Grafico de los valores observados del tono heddinente a los predichos.
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Figura 28: Graficos de los residuos frente a los pesos d& tamponente principal.

Estas comprobaciones se han llevado a cabo paaa tad variables incluidas en el

modelo final de regresion mudltiple, pero sélo seesttan frente a la primera

componente principal (figura 28) debido a que nort@m informacion relevante para el

estudio. Se ha elegido mostrar la figura para ilmgra componente porque es la mas
importante.

La ecuacion resultante del modelo de regresiomllifieabla 10) es la siguiente:

Tono hedénico = 0,65 + 15,12-P[1] - 2,84- P[12B23P[15] + 6,52- P[3] + 2,40-P[6] +
2,89-P[7] - 27,12-P[1} 42,40-P[3]+ 28,26-P[1H
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A partir de los valores del estadistitandicados en la Tabla 10 se deduce que la
dimension 1, que discrimina olores tipicos de peds femeninos frente a olores
desagradables, es la que mas capacidad tiene patacp el tono heddnico de los
descriptores. La dimensién 3, que hace referenclasaolores caracteristicos de
perfumes masculinos, es la segunda que mas codribla bondad de ajuste. El resto
de las dimensiones del modelo tiene valores siasldel estadistict por o que no es
posible establecer un rango de importancia en cuania capacidad predictiva del
modelo.

4.5 Estudio de descriptores olfativos ambiguos

4.5.1 Diferencias entre los descriptores “fragante” y “amatico”

Los términos “fragante” y “aromatico” son ambigwsperfumeria. De hecho, segun el
diccionario de la Real Academia de la Lengua, @n@mo significa olor suave y
delicioso. Un olor aromatico se define como agréakegun este diccionario. Por
tanto, ambos términos aluden en castellano a obgesdables, de modo que no esta
clara la diferencia entre ellos.

En el campo de la perfumeria esta ambigiedad tane¥igte. Por ejemplo, la vainilla
es considerada a veces como referencia para cooesaticos. Sin embargo, otros
autores asocian “aromatico” a las notas tipicdasl&ragancias masculinas.

En conclusion, la interpretacion de ambos térmie®gotalmente ambigua y no esta
claro qué concepto tenian de ellos los catadorepatel en el estudio de Dravnieks
(1985). Para profundizar en esta cuestion, se bBbzado un PLS con todos los
descriptores, considerando como variables depeediéaromatico” y “fragante”. Los
parametros del modelo obtenido se muestran enbia T4.

Tabla 11: Varianza explicada @Ry varianza explicada por validacion cruzadd) (Q
para las 4 componentes del modelo PLS que considara variable dependiente
los descriptores “fragante” y “aromatico”.(®tal = 0.921; Gtotal = 0.878)

Dimension R Q°
1 0.669 0.878
2 0.180 0.644
3 0.049 0.164
4 0.024 0.020

Dada la elevada cantidad de variables, resultaetoente realizar una cierta seleccion
de aquellas mas importantes en este modelo, aefdetfacilitar la interpretacion de
los resultados. A continuacion, se realiza un nuBP&®, solamente con aquellos
descriptores que han tenido un valor de VIP superi®.8 considerando el modelo con
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4 componentes. El estadistico VIP cuantifica ladrtgncia de las variables en la
capacidad predictiva del modelo de regresion. &#tierio de eliminar las variables con
un valor inferior a 0.8 corresponde a los descrgg@oco relevantes para el modelo. En
total se han incorporado 74 variables de entradal Bnevo modelo. A continuacion se
muestran los parametros del modelo obtenido eabla 1L.2.

Tabla 12 Varianza explicada @Ry varianza explicada por validacién cruzad®) (Q
para las 4 componentes del modelo PLS que considara variable dependiente los
descriptores “fragante” y “aroméatico”, con 74 vates de entrada, seleccionadas por el

VIP obtenido del modelo de la tabla 117 (Btal = 0.917; ®total = 0.887)

Dimensién R Q°
1 0.673 0.654
2 0.183 0.178
3 0.036 0.040
4 0.025 0.016

El siguiente grafico muestra la superposicion de [wesos del modelo PLS
correspondiente a las dos primeras componentes/drables predictivas se muestran
en rojo. La bondad de ajuste con dos componente$e85%.
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Figura 29: Grafico deoadings obtenido para las dos primeras
componentes del modelo PLS con Y = “fragante” ytadético”.

La posicion de los descriptores “fragante” y “artis@ indica que son similares, ya
que ambos descriptores se encuentran proximosef Biismo cuadrante. Se observa

63



que “fragante” obtiene una mayor puntuacion negagin la primera dimension que el
descriptor “aromatico”. Esta primera componente medelo estd asociada a olores
tipicos de perfumes femeninos, ya que los descegptoon mayor peso negativo en el
eje horizontal (“dulce”, “perfumeria”, “floral” y ligero”) coinciden con la primera
dimensién de Castret al. (2013), asociada a los olores de perfumes feraenifor
ello, se puede decir que “fragante” fue prefereetan aplicado por el panel de
catadores de Dravnieks (1985) para describir nfiasas de perfumes femeninos. Esto
tiene sentido, pues “fragante” se asocia a fragaydias fragancias femeninas son mas
abundantes en el mercado que las masculinas.

Respecto a la segunda dimensién del modelo PLyMé&ico” obtiene mayor
puntuacion que “fragante”. El descriptor de may@s@ en esta componente es
“pesado”, y en la posicién opuesta se encuentgerdi’ (ight). Ambos términos son
semanticamente opuestos, lo cual resulta consstomt su posicion opuesta en la
figura 29. Por otra parte, los descriptores “mentedol” y “lavanda” aluden a olores
canforaceos y quedan cerca de “aromatico”. Lassncaaforaceas son mas tipicas de
las fragancias masculinas. Por tanto, los resudtadgieren que el panel de catadores
tuvo cierta tendencia a describir las notas masaslicomo “aromatico”, mas que como
“fragante”. Este criterio es el mas aceptado efuperia, y de hecho en la clasificacion
de Edwards (2010), la familia de perfumes denon@radomatico” o “fougéere” es la
que comprende la mayor cantidad de perfumes massuli

Para profundizar en el estudio de las diferenaidi® estos descriptores, se ha ajustado
un PLS para cada descriptor de la pareja por s#panra se han comparado los
coeficientes PLS obtenidos para la primera compends cada modelo.

Modelo PLS para predecir el descriptor “fragante”

Se ha realizado un PLS con todos los descriptesegpto “aromatico”, considerando
como variable dependiente “fragante”. La Tabla 1&stra los parametros del modelo
obtenido.

Tabla 13 Varianza explicada @Ry varianza explicada por validacion cruzad?) (@ra las 3
componentes del modelo PLS con Y = “fragante”t(Ral = 0.954; Gtotal = 0.926)

Dimensién R Q°
1 0.796 0.775
2 0.136 0.124
3 0.023 0.027

Dada la elevada cantidad de variables, resultaetoente realizar una cierta seleccion
de aquellas mas importantes en este modelo, aefdetfacilitar la interpretacion de

los resultados. A continuacién, se realiza un nuBP\®, solamente con aquellos
descriptores que han tenido un valor de VIP superid considerando el modelo con
una componente. El estadistico VIP cuantifica lpdrtancia de las variables en la
capacidad predictiva del modelo de regresion. Esterio de seleccidén de variables

resulta adecuado para facilitar la interpretaciétod resultados. Las variables incluidas
en el modelo, que son las de mayor VIP, son acqudlscriptores cuya informacion es
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relevante para la prediccion. En total se han pm@do 52 variables de entrada en el
nuevo modelo. A continuacion se muestran los paraselel modelo obtenido en la
Tabla 14.

Tabla 14 Varianza explicada @Ry parametro @del PLS obtenido con Y = “fragante”, con las
52 variables de mayor capacidad explicativat@®al = 0,945; Gtotal = 0,928)

Dimension R Q°
1 0.786 0.776
2 0.120 0.120
3 0.039 0.032

Posteriormente se han calculado los coeficientagglesion del modelo y su intervalo
de confianza al 95%, que se muestran en el graigeoente (figura 30).
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Figura 30: Coeficientes de regresién PLS de la primera corapte para la variable
dependiente “fragante”, del modelo con las 52 wemde mayor capacidad predictiva.
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Modelo PLS para predecir el descriptor “aromatico”:

Se ha ajustado un PLS con todos los descriptoregptd “fragante”, considerando
como variable dependiente “aromatico”. Los paraosettel modelo se indican en la

Tabla 15.

Tabla 15 Varianza explicada @Ry estadistico &para las 3 componentes del modelo
PLS con Y = “aromatico” (Rtotal = 0,900; ®total = 0,839)

Dimension R Q°
1 0.608 0.573
2 0.244 0.221
3 0.048 0.046

Dada la elevada cantidad de variables, resultaecoente realizar una cierta seleccion
de aquellas mas importantes en este modelo, asfdet facilitar la interpretacion de
los resultados. A continuacion, se realiza un nde8 empleando solamente aquellos
descriptores con un VIP superior a 1 consideramdooglelo con una componente. El
objetivo es repetir el modelo empleando Unicamesqeellos descriptores cuya
informacion es relevante para la prediccion. Ealteé han incorporado 54 variables
explicativas al nuevo modelo. En la Tabla 16 segimae los parametros del modelo

obtenido.

Tabla 16: Varianza explicada @Ry varianza explicada por validacién cruzada
(Q?) del modelo PLS ajustado para Y = “aromatico”, 54 variables de
mayor capacidad predictiva{Btal = 0.848; Ototal = 0.813)

Dimensién R Q°
1 0.622 0.599
2 0.188 0.179
3 0.038 0.035

Posteriormente se han calculado los coeficientegglesion del modelo y su intervalo
de confianza al 95%, que se muestran en el grdéda figura 31.
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Figura 31: Coeficientes de regresion PLS de la primera corepte para la
variable dependiente “aromatico”, del modelo dietda 16.

Diferencias entre los modelos PLS para “fragante” yaromatico”:

En este punto se comparan los coeficientes desiégreLS obtenidos para cada uno de
los modelos, el PLS con variable respuesta “frajd(figura 30) y el PLS con variable
respuesta “aromatico” (figura 31).

Tras analizar detenidamente el orden de las vagadpie aparecen ordenadas con los
mayores valores de VIP, la conclusion que se dedscque “aromatico” se aplicd
preferentemente a los olores canforaceos (“coatfierita”, “alcanfor” y “eucaliptus”)
asi como también a olores especiados (“especitdydt y “canela”). Curiosamente,
ambos tienen en comun un caracter trigeminal, ptvaion del nervio trigémino. Asi
pues, “cool” aparece en segunda posicion en laiqméd de “aromatico” pero en
posicion 92 respecto a “fragante”. “Menta” aparesds? posicion para “aromatico” pero
en posicion 212 para “fragante”. “Eucaliptus” y cahfor” aparecen en la lista de
mejores predictores para “aromatico” pero no paegante”. Esto es consistente con el
andlisis realizado del modelo PLS conjunto paraddnte” y “aromatico” (figura 29).
De modo analogo, “especia” y “clavo” figuran entos mejores descriptores para
“aromatico”, y han salido como significativos, yaegel intervalo de confianza del
coeficiente se encuentra por encima de 0. En camebi@l modelo “fragante” no han
aparecido descriptores asociados a olores espscidty tanto, los resultados sugieren
gue el panel de catadores tuvo cierta tendencieseritdir las notas especiadas como
“aromatico”, mas que como “fragante”. Las notaseesalas y canforaceas son mas
tipicas de las fragancias masculinas. Por tantos essultados sugieren que el panel de
catadores tuvo cierta tendencia a describir lagsnmtasculinas como “aromatico”, mas
que como “fragante”.
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Por el contrario, “fragante” se aplico preferentateeara los olores florales. De hecho,
“floral” aparece en posicidén 42 para la predicdi@n‘fragante” pero en 92 posicion para
“aromatico”. En el caso de “violetas”, 82 posicifpara “fragante” pero 162 para
“aromatico”. El descriptor “rosa” ocupa la 102 mi&n para “fragante” y la 242 para
“aromatico”. También “fragante” se aplicO prefeemente para los descriptores
asociados a perfumeria femenina. En el caso dgdifita”, los descriptores asociados a
la perfumeria femenina “perfumeria”, “floral”, “amiia” y “ligero” ocupan las
posiciones 12, 42 53 y 10?2, respectivamente, migque en el modelo para “aroméatico”
ocupan las posiciones 5%, 92, 122 y 132, respewtivge. Esto es consistente con el PLS
realizado para la prediccion conjunta de “fragagtedromatico” (figura 29).

En general, estos resultados son coherentes datetaretacion de olores fragantes y
aromaticos que se emplea actualmente en perfum@niematico” suele aplicarse

preferentemente a las notas mas frecuentes denpfmasculinos, y “fragante” para
los femeninos, fundamentalmente caracterizadodgsonotas florales. De hecho, las
notas canforaceas son basicamente las responskblestalogar una fragancia como
“aromatica”, segun el criterio de Edwards (2010).

En el modelo “aromatico” el descriptor “calido” nie un coeficiente de regresion
significativo. Esto no ocurre para “fragante”, plor que sugiere que el panel de
catadores tuvo cierta tendencia a describir lagsncdlidas como “aromatico”, mas que
como “fragante”.

Lo que mas llama la atencion en este estudio eSdyliee” ocupa la segunda posicion
en la prediccion de “fragante” pero la primera pidsi en “aromatico”. Este resultado
resulta extrafio, pues los olores dulces son tipotenfemeninos, de modo que la
asociacion entre olores aromaticos y dulces ngexasible. La interpretacion de esta
asociacion, que resulta llamativa, pudiera teneresgplicacion en el concepto de
“aromatico” empleado antiguamente, hasta la dédad@s afios 1980. En quimica se
denominan aromaticos a los compuestos derivadodeataieno, pues la mayoria de
ellos presentan olores intensos. Al parecer, btestaoompuestos derivados de la
guimica aromatica tenian olores dulces, y por ggiivo se asocié “aromatico” con
“dulce”. De hecho, en el estudio de Boelens y Har{h981), la vainillina fue el
compuesto tomado como referencia para “aromatica”, cual tiene un olor
marcadamente dulce.

Curiosamente, el Atlas de Dravnieks se publicO0¥8b1y es posible que algunos de los
catadores todavia consideraran la asociacion édtriee” con “aromatico” en el
sentido de “compuesto derivado de la quimica angaiatSin embargo, al parecer en
esa época esta asociacion ya comenzaba a entiaseso, por lo que da la sensacion
de que otros catadores asociaron “aromatico” a diases tipicos de fragancias
masculinas, que es la interpretacion actual.

La asociacion entre “fragante” y “aromatico” cororels femeninos y masculinos,
respectivamente, se remonta al famoso botanicool{bmnaeus, 1756). En esa época
no era tan habitual el uso de fragancias entre hesnlble modo que describir un olor
como “fragante” era casi sinonimo de “fraganciasdaina”. Asi pues, Lineo describia
como aromatico aquellos olores de plantas o floogsun caracter agradable pero que
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no recordaban las fragancias femeninas. Curios&anlanmisma distincion entre olores
fragantes y aromaticos, propuesta en 1756, elagemplea actualmente.

4.5.2 Diferencias entre los descriptores “perfumeria” yo6lonia”

Segun el diccionario de la Real Academia de la uangl término “colonia” se refiere
al “agua de Colonia”, que es un perfume fresco aater citrico. Estrictamente
hablando, una colonia alude a un tipo de perfup@s|o que cabe esperar diferencias
entre los descriptores “perfumeria” y “colonia”@rAtlas de Dravnieks.

Para profundizar en esta cuestion, se ha realiuad®LS considerando “perfumeria’ y
“colonia” como variables Y, y el resto de descnptb como variables X. Los
parametros del modelo se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17: Varianza explicada @Ry varianza explicada por validacion cruzadd) (Gara
el modelo PLS con Y = “perfumeria” y “colonia” {otal = 0.883; Ototal = 0.828)

Dimension R Q°
1 0.531 0.492
2 0.287 0.285
3 0.039 0.039
4 0.025 0.012

Dada la elevada cantidad de variables, resultaecoente realizar una cierta seleccion
de aquellas mas importantes en este modelo, asfdetfacilitar la interpretacion de

los resultados. Por este motivo, se ha ajustadaueno PLS con aquellos descriptores
que han tenido un VIP superior a 0.8 considerahdaoelelo con 4 componentes. Este
criterio de eliminar las variables con un VIP indera 0.8 corresponde a los

descriptores poco relevantes para el modelo. B $et han incorporado 66 variables
explicativas en el nuevo modelo. A continuaciémsestran los parametros del modelo
obtenido (Tabla 18).

Tabla 18 Varianza explicada @y varianza explicada por validacién cruzadd) (gara las 4
componentes del modelo PLS con Y = “perfumeriat®dnia”, obtenido con las 66 variables
explicativas de mayor capacidad predictivAt@Ral = 0.893; Ototal = 0.853)

Dimensién R Q°
1 0.537 0.503
2 0.292 0.303
3 0.039 0.029
4 0.024 0.018

El grafico de la figura 32 muestra los pesos devéambles en la formacion de las dos
componentes PLS. Las variables dependientes apagaa®jo.
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Figura 32: Gréafico ddoadings obtenido para las dos primeras componentes
del modelo PLS “perfumeria” y “colonia” correspogwlie a la Tabla 18.

Lo mas relevante del grafico es que “perfumeridéolonia” aparecen muy proximos,
lo que sugiere que el panel de catadores interpsetbos términos casi como
sindnimos. Este resultado tiene sentido, pues dkohes habitual que se empleen los
términos perfume o colonia indistintamente, aungsgictamente las colonias son
perfumes mas frescos y generalmente citricos.

Se observa que la primera componente hace refaré@sicamente a la dimension
hedonica, encontrandose en la parte izquierdardéicg los olores mas agradables, y
en la parte derecha aquellos descriptores asoceadlnses desagradables. Respecto a la
primera componente, la variable respuesta “perfiaheslcanza valores un poco
superiores (en valor absoluto) en comparacion &fea’, lo que podria indicar que
“perfumeria” tiende a asociarse a olores mas apteslgue en el caso de “colonia”. La
segunda dimension hace referencia a olores florgdeque “floral” es el descriptor de
mayor peso, y los descriptores “rosa” y “violetdainbién presentan puntuaciones
elevadas. En la segunda dimensién, la variableuestp “colonia” alcanza un peso
ligeramente superior al descriptor “perfumeria”toEsugiere que quizas “colonia”
tiende a asociarse a olores mas florales que easel de “perfumeria”, en que el olor
estara asociado con menos frecuencia a notasefpisiendo mas amplio su abanico de
fragancias, como por ejemplo a notas dulces ol&sita

Para profundizar en el estudio de las diferenamie éperfumeria” y “colonia”, se ha
ajustado un PLS para cada descriptor de la paogjagparado, y se han comparado los
coeficientes PLS obtenidos para la primera compends cada modelo.
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Modelo PLS para predecir el descriptor “perfumeria”:

Se ha ajustado un PLS con todos los descriptokegptd “colonia”, considerando
como variable dependiente “perfumeria”. Los paramsetlel modelo se muestran en la
Tabla 18.

Tabla 18 Varianza explicada @Ry varianza explicada por validacién cruzadd) (@ara las 4
componentes del modelo PLS con Y = “perfumeri&’t(fal = 0,913; Gtotal = 0,874)

Dimension R Q°
1 0.594 0.563
2 0.265 0.263
3 0.035 0.035
4 0.019 0.012

Dada la elevada cantidad de variables, se hancgabeco las més importantes de este
modelo, a efectos de interpretar los resultadasominuacion se ha realizado un nuevo
PLS, solamente con aquellos descriptores con unsulperior a 1 considerando el
modelo con una componente, que son las variablesayer capacidad predictiva. En
total se han incorporado 42 variables explicatilas. parametros del modelo resultante
se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19 Varianza explicada Ry estadistico Qpara las 4 componentes del modelo PLS con
Y = “perfumeria”, empleando las 42 variables de onayiP (R total = 0.916; Gtotal = 0.890)

Dimensién R Q°
1 0.649 0.626
2 0.228 0.237
3 0.025 0.015
4 0.014 0.012

Posteriormente se han obtenido los coeficienteggiesion del modelo y su intervalo
de confianza al 95%, que se muestran en el grdéda figura 33.
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Figura 33: Coeficientes de regresion PLS de la primera corepte para la
variable dependiente “perfumeria”, del modelo dialda 19.

Modelo PLS para predecir el descriptor “colonia”:

Se ha realizado un PLS con todos los descriptexegpto “perfumeria”, considerando
como variable dependiente “colonia”. Los parametteb modelo se muestran en la
Tabla 20.

Tabla 20 Varianza explicada @Ry varianza explicada por validacion cruzad?) (@ra las
4 componentes del modelo PLS con Y = “coloniaa’t((Ral =0,872; Ototal = 0,788)

Dimension R Q°
1 0.481 0.430
2 0.311 0.302
3 0.046 0.045
4 0.032 0.012

Para facilitar la interpretacion del modelo, sedsizado una seleccion de las variables
mas importantes. A continuacion, se realiza un auekS con aquellos descriptores
cuyo VIP es superior a 1 considerando el modelo ooa componente. Estos

descriptores son los de mayor capacidad predickvatotal se han incorporado 41

variables explicativas en el nuevo modelo. Los mpatéos del modelo resultante se
muestran en la Tabla 21.
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Tabla 21: Varianza explicada @Ry estadistico €del modelo PLS con Y = “colonia”, a
partir de las 41 variables de mayor capacidad gtiedi(R total = 0,866; ®total = 0,814)

Dimension R Q°
1 0.546 0.503
2 0.250 0.264
3 0.051 0.032
4 0.019 0.015

Posteriormente se han calculado los coeficientegglesion del modelo y su intervalo
de confianza al 95%, que se muestran en el grdéda figura 34.
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Figura 34: Coeficientes de regresion PLS de la primera corepte para la
variable dependiente “colonia”, del modelo correspente a la Tabla 21.

Diferencias entre los modelos PLS para “perfumeriay “colonia”:

En este punto se comparan los coeficientes desiégrBLS obtenidos para cada uno de
los modelos (figuras 33 y 34). Se puede observar lqgs descriptores de mayor
coeficiente y el orden de los descriptores de mayamenor son muy similares.
Comparando el orden de las variables de mayoradieefe de regresion, se deduce que
los resultados son muy similares. De hecho, lagnéegpas variables son las mismas.

La principal diferencia radica en las notas afragaden el modelo “perfumeria”, han
aparecido tres descriptores con notas frutales ceiguoificativos (el intervalo de
confianza del coeficiente se encuentra por encien@)dque son: “frutal”, “cereza” y
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“melocoton”, mientras que en el modelo “colonia” Im@ aparecido ningan descriptor
con notas afrutadas. Esto sugiere que el panelatilares tuvo cierta tendencia a
describir las notas frutales como “perfumeria”, mas como “colonia”.

Se observan diferencias entre los modelos parddssriptores con notas citricas. Al
ordenar los coeficientes de regresion de mayor momee observa que en el modelo
“colonia” el descriptor “citrico” ocupa la posicidB8? mientras que para “perfumeria”,
la 172, Ademas, en el modelo “colonia” se ha obi®r@omo relevante el descriptor
“limoén”, que tienen notas citricas, pero no en edelo de “perfumeria’. Esto sugiere
que el panel de catadores tuvo cierta tendenciasarifir las notas citricas como
“colonia”, mas que como “perfumeria’. Esto es ceh& con la definicion del
diccionario de la Real Academia de la Lengua ahit@o “colonia”, al que se refiere
como “agua de Colonia”, que es un perfume frescoadécter citrico.
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5 Conclusiones

En este apartado se presentan las conclusionesref@santes obtenidas en los
diferentes capitulos que abarca el presente trabajo

Estudio de las dimensiones del espacio perceptudfadivo

El nimero de componentes principales que aporfanniacion relevante del espacio
perceptual olfativo, a partir de los resultadosniatos, es aproximadamente 18, lo cual
es coherente con otros estudios citados en laitliia, que las sitian entre 10 y 30.

Se han comparado los resultados con la clasificad® los mismos descriptores
olfativos segun el estudio de Casttal. (2013), mediante la técnica de Factorizacion
Matricial No-negativa. En general, el analisis PG% un adecuado pretratamiento da
lugar a dimensiones olfativas comparables con lespgoponen Castret al. (2013).

No obstante, existen ciertas diferencias. En eldéstrealizado por Castre al. (2013)

la interpretacion de variables latentes es mas @aralgunos casos, en comparacion
con los resultado obtenidos con PCA.

Los gréaficos de pesos obtenidos con PCA permitecudr las similitudes y diferencias
entre descriptores. Asi pues, la primera compongmiecipal esta basicamente
determinada por olores tipicos de fragancias femasnilos cuales se contraponen a
olores desagradables. Otra dimension ortogonajaefhs olores masculinos, los cuales
aparecen opuestos a los descriptores de sustanpdiagcas, que se refieren a olores
“artificiales”, no presentes en la naturaleza. ldescriptores relativos a frutas no
citricas aparecen agrupados, opuestos a oloresiadpe y canforaceos. Cabe resaltar
qgue los olores citricos aparecen independientedosleafrutados, lo cual es bien
conocido en perfumeria. Otro factor esta asociaduloees florales, que aparecen
opuestos a los especiados. Los descriptores c@s mainforaceas también aparecen
relacionados, lo cual tiene sentido dado su carédgtgeminal. Finalmente, los olores
sulfurosos también aparecen como ortogonales debig® se asocian a la presencia de
compuestos azufrados.

Clasificacion de los descriptores olfativos

Se han propuesto dos clasificaciones de los désgpdel Atlas de Dravnieks (1985),
con diferente nUmero de agrupaciones. La primematacsolamente con 8 clusteres, que
es un valor bajo en comparacion con otros estuslogares publicados, y que tiene
como objetivo proporcionar una clasificacion gehdealos descriptores. También se ha
propuesto una clasificacion con un 37 clusteres,eguun valor elevado en comparacion
con otros estudios similares, pero pretende ideatiflos descriptores mas similares
entre si. En general, las clasificaciones obtengtas coherentes con las realizadas
previamente en los estudios de Castra. (2013) y de Jeltema y Southwick (1986).
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Estudio las dos dimensiones olfativas mas importaes en perfumeria

En el estudio del Atlas de Dravnieks (1985) por imede PCA ha quedado de
manifiesto que las dos dimensiones fundamentalessgacio perceptual de fragancias
también se encuentran subyacentes. Una de estamgiimes discrimina los olores
como frescos frente a célidos y la otra dimensidagonal clasifica los olores como
femeninos o masculinos.

Se ha propuesto un mapa sensorial de los desespten funcidon de las dos
dimensiones latentes del espacio perceptual darfcéas. Este mapa es consistente con
otros publicados previamente (Zarzo y Stanton, 200#zo, 2013). Una de las
dificultades encontradas es que los olores massulsnelen aparecer opuestos a los
femeninos en mudltiples estudios, pero en el Atlas Qiavnieks aparecen como
ortogonales. Para resolver este inconveniente atosfede construir los mapas
sensoriales, se han propuesto dos métodos queggensiesultados satisfactorios a la
hora de reproducir una Unica componente que canmealps olores masculinos frente a
los femeninos.

Estudio del caracter hedonico de los descriptores

Diversos estudios han sugerido que la primera coemte principal (PC1) del Atlas de
Dravnieks puede interpretarse como la dimensionoimied (Khanet al., 2007;
Koulakov et al., 2011). El hecho de que esta componente seadamportante en el
modelo de regresion obtenido es parcialmente denséscon esta teoria. Sin embargo,
han aparecido otras variables latentes cuyo efectoel modelo es claramente
significativo. Esto parece indicar que la interpogin de PC1 como la dimension
hedonica es discutible. En este trabajo se intexf?€1 de una forma distinta, como un
factor que contrapone los olores mas tipicos dgafreias femeninas frente a olores
desagradables.

Multiples estudios han encontrado que cuando siéawe conjunto amplio de olores,
tanto agradables como desagradables, generalnzempi@riera componente refleja el
caracter hedonico. Por este motivo, se habia cemasld hasta ahora que PC1 del Atlas
de Dravnieks reflejaba de hecho el tono hedodnida. é&nbargo, los resultados
obtenidos ponen en duda esta cuestion.

Estudio de descriptores olfativos ambiguos

El estudio realizado comparando los descriptoneg&dnte” y “aromatico”, sugiere que
el descriptor “fragante” fue preferentemente aplicgor el panel de catadores de
Dravnieks (1985) para describir notas tipicas déupees femeninos. También sugiere
que dicho panel tuvo cierta tendencia a describs hotas masculinas como
“aromatico”, mas que como “fragante”, como ha qadedde manifiesto por la mayor
asociacion de las notas canforaceas y especiadat @escriptor “aromatico”. Este
criterio es el mas aceptado en perfumeria, y dadea la clasificacion de Edwards
(2010), la familia de perfumes denominada “aronsdtio “fougere” es la que
comprende la mayor cantidad de perfumes masculinos.
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El estudio realizado que compara los descriptguesfimeria”’ y “colonia”, sugiere que
ambos descriptores fueron interpretados por ellgneatadores de Dravnieks (1985)
practicamente como sinénimos. No obstante, se tetddo que el panel de catadores
tuvo cierta tendencia a describir las notas afagatbmo “perfumeria”, mas que como
“colonia”, mientras que las notas citricas tuviecigrta tendencia a ser descritas como
“colonia”, mas que como “perfumeria”. Este resuitdiéne sentido ya que el término
colonia alude al Agua de Colonia, que originalmesri® una marca de perfumes de
caracter citrico.
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Anexos

Anexo 1: probabilidad de pertenencia de cada descript@da ano de los
clusteres, sefialado aquel cluster cuya probabitiggoertenencia es mayor.

Descriptor Claster 1 Clister 2 Claster 3 Clister 4 Clister 5 Clister 6 Clister 7 Clister 8
alcoholic 0,0360 | 0,0324 | 00870 | 00292 | 0,1856 | 0,2541 | 0,2851 | 0,0906
almond 0,015¢ | 00053 | 00930 | 00092 | 00913 | 00106 | 0,7455 | 00291
ammaonia 0,0398 | 0,0249 | 00960 | 00262 | 03216 | 01654 | 0,2565 | 0,0696
animal 08246 | 00065 | 00657 | 00215 | 00307 | 0,0076 | 00252 | 00181
anise (licorice) 0,0010 | 0,0005 | 00042 | 00007 | 00040 | 0,0010 | 09855 | 00031
aromatic 0,0289 | 0,5352 | 00463 | 00547 | 00443 | 0,0977 | 00746 | 0,1184
bakery (fresh bread) 0,0233 | 0,0048 | 0,1036 | 0,0085 | O,7240 | 0,0112 | 0,1058 | 00188
banana 0,0042 | o0019 | 00222 | 00033 | 00141 | 00032 | 09371 | 00141
bark, birch bark 0,0030 | 0,0027 | 0,0037 | 09772 | 00018 | 0,0010 | 0,0031 | 00075
beany 0,0958 | 00296 | 0,1435 | 04235 | 00452 | 0,0181 | 00853 | 0,1591
beery 0,0317 | 00194 | 0,1297 | 00397 | 00552 | 00202 | 0,3873 | 0,3169
bitter 00828 | 00123 | 0,1383 | 00214 | 05822 | 00304 | 0,0973 | 00352
black pepper 0,0323 | o,0084 | 0,3178 | 00180 | 00907 | 00130 | 04659 | 00540
blood, raw meat 08854 | 0,0027 | 00605 | 00095 | 00155 | 0,0031 | 00141 | 00092
burnt candle 0,0323 | o,0081 | 0,3183 | 00171 | 01011 | 00131 | 04602 | 00499
burnt milk 0,0167 | 00029 | 00564 | 0,0052 | O,8562 | 0,0071 | 0,0450 | 00105
burnt paper 0,0091 | o,0023 | 00229 | 00035 | 09203 | 00072 | 00276 | 00071
burnt rubber 0,0035 | 0,0007 | 0,0101 | 0,0012 | ©9701 | 0,0020 | 0,0100 | 00024
burnt, smoky 0,0442 | 00008 | 008456 | 00151 | 0,7062 | 0,0300 | 00828 | 00273
buttery, fresh butter 0,0515 | 00075 | 04626 | 00159 | 02553 | 00138 | 0,1602 | 00332
cadaverous (dead animal) 0,8275 | o,0037 | o0924 | 00120 | 0,0260 | O,0045 | 00211 | 00126
camphor 0,0291 | 00430 | 00637 | 00293 | 01002 | 04576 | 0,1809 | 00961
cantaloupe, honey dew melon | 0,0198 | 00167 | 00616 | D,0378 | 00269 | 0,0125 | 0,1168 | D,7079
caramel 0,0296 | 0,0097 | 00669 | 00131 | 0O,7160 | 0,0382 | 0,0988 | 00276
caraway 00085 | 00056 | 00329 | 00077 | 00301 | 00105 | O,8648 | 00397
cardboard 0,0815 | 00249 | 00881 | 06127 | 00327 | 00141 | 00536 | 00925
cat urine 01113 | oo04e | D,7513 | 00155 | 00435 | 00064 | 00453 | 00217
cedarwood 0,0244 | 00224 | 00821 | 00347 | 00473 | 00230 | 0,3224 | 04435
celery 00436 | 0,0122 | 03738 | 00308 | 00727 | 00152 | 03514 | 0,1003
chalky 0,0747 | 0,0255 | 00954 | 05808 | 00338 | 0,0144 | 00602 | 0,1142
chemical 0,0157 | 00248 | 00259 | 00149 | 00407 | 08018 | 00447 | 00315
cherry (berry) 0,0011 | 00016 | 00029 | 00027 | 00016 | 00009 | 00058 | D9234
chocolate 0,0303 | 00078 | 0,2474 | 00152 | 01371 | 0,0140 | 0,5051 | 00432
cinnamaon 0,0015 | o,0007 | 00075 | 00011 | 00068 | 0,001 | 09773 | 00040
cleaning fluid 0,0315 | 00536 | 00492 | 00307 | 00727 | 06234 | 0,0788 | 0,0603
clove 00046 | 00023 | 00198 | 00033 | 00242 | 00051 | 09278 | 00128
coconut 0,0170 | o,0058 | 0,1160 | 00113 | 00528 | 0,0093 | 07467 | 00410
coffee 0,0117 | o,0028 | 00446 | 00047 | OB567 | 00074 | 00614 | 00106
cologne 0,0127 | 07798 | 00204 | 00424 | 00152 | 00181 | 00292 | 00822
cooked vegetables 01430 | 00150 | 05054 | 00687 | 00605 | 0,0145 | 0,1071 | 00858
cool, cooling 0,0370 | 0,1580 | 0,0719 | 00548 | 00786 | 02480 | 0,1593 | 0,1924
cork 01027 | 00288 | 0,1368 | 04540 | 00440 | 00176 | 00786 | 0,1376
creosote 00082 | 0,0108 | 00160 | 00074 | 00285 | 08742 | 00354 | 00194
crushed grass 0,0451 | 0,1176 | 00590 | 05103 | 00347 | 00258 | 0,0592 | 0,1472
crushed weeds 0,0336 | 00656 | 00446 | 06515 | 00244 | 00168 | 00436 | 01197
dill 0,0336 | 00208 | 0,1311 | 00464 | 00521 | 0,0197 | 0,2975 | 0,3989
dirty linen 07388 | 00108 | 0,0913 | 00420 | 00393 | 00111 | 00367 | 00300
disinfectant, carbolic 0,0015 | o,0024 | 00026 | 00014 | 00042 | 09796 | 0,0050 | 00034
dry, powdery 00492 | 0,0193 | 00584 | 0,7278 | 00224 | 00101 | 0,0384 | 00743
eggy (fresh eggs) 0,0416 | 00028 | D,8773 | 00092 | 00223 | 0,0035 | 0,0293 | 00139
etherish, anaesthetic 00128 | 00212 | 00214 | 00124 | 00332 | 08344 | 00377 | 00269
eucaliptus 0,0341 | 0,0410 | 00874 | 00342 | 0,1266 | 0,1672 | 0,3694 | 0,1400
fecal (like manure) 08958 | o,0025 | 00535 | 00091 | 00138 | 00028 | 00129 | 00086
fermented (rotten) fruit 0,4320 | 00178 | 0,2344 | 0,1010 | 00572 | 0,0159 | 0,0735 | 00683
fishy 0,017¢ | o0021 | 09123 | 000654 | 00167 | 0,0027 | 002909 | 00120
floral 0,0111 | 08202 | 00172 | 00379 | 00128 | 0,0152 | 00237 | 00620
fragrant 0,0337 | 05633 | 0,0479 | 00684 | 00436 | 0,0749 | 0,0657 | 0,1025
fresh green vegetables 0,0066 | 0,0069 | 0O,0085 | 0,9452 | 00041 | 00024 | 0,0073 | 00189
fresh tobacco smoke 0,0155 | o0,0051 | 0,0007 | 00092 | 00899 | 00093 | 07602 | 00301
fried chicken 0,0321 | o,0058 | D,G984 | 00145 | 00531 | 00081 | 0,1480 | 00351
fruity, citrus 0,0070 | 0,0169 | 0,0157 | 00215 | 00092 | 0,0068 | 0,0277 | 0,8951
fruity, other than citrus 0,0250 | 0,0617 | 00480 | 0,1309 | 00261 | 0,0184 | 00651 | 06248
garlic, onion 00641 | 00075 | D488 | 00164 | 02533 | 0,0137 | 0,1250 | 00314
gasoline, solvent 0,0062 | o,0078 | 00110 | 00054 | 00198 | 09158 | o,0208 | 00123
geranium leaves 00453 | 0,2629 | 00627 | 0,2934 | 00401 | 00349 | 00709 | 0,1899
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Descriptor Claster 1 Cluister 2 Clister 3 Cldster 4 Clister 5 Claster 68 Clister 7 Cldster 8
grainy (as grain) 0,1323 | 00250 | 03108 | 01568 | 00641 | 00198 | 01291 | 0,1621
grape juice 00329 | 00210 | 01233 | 00480 | 004950 | 00191 | 02613 | 04454
grapefruit 0,0020 | 00040 | 00048 | 0,0057 | 00027 | 00019 | 00082 | 09700
green pepper 00584 | 00344 | 01211 | 02799 | 00426 | 00191 | 0,1025 | 0,3419
hay 00534 | 00558 | 00565 | 06445 | 00310 | 00196 | 0,0475 | 0,0917
heavy 0,0806 | 00115 | 01395 | 00203 | 05916 | 00279 | 0.0949 | 0,0336
herbal, green, cut grass 00487 | 03128 | 00642 | 02535 | 00431 | 00394 | 0,0719 | 0,1665
honey 0,0046 | 00067 | 00122 | 0,0099 | 00069 | 00043 | 00276 | 09278
household gas 00262 | 00049 | 01156 | 00089 | 0,7153 | 00112 | 0.0987 | 0,0191
incense 00313 | 02618 | 00609 | 00687 | 00506 | 00728 | 0,1205 | 0,3336
kerosene 0,0075 | 00103 | 00147 | 00069 | 00257 | 08838 | 0.,0327 | 0,0183
kippery (smoked fish) 00149 | 00020 | 09020 | 00054 | 00222 | 00029 | 00393 | 0,0113
laurel leaves 00562 | 03114 | 00702 | 02363 | 00491 | 00462 | 00766 | 0,1539
lavender 0,0053 | 09157 | 00082 | 00166 | 00063 | 00078 | 00115 | 0,0286
leather 00336 | 00394 | 00877 | 00335 | 0,1266 | 0,1537 | 0,3865 | 0,1390
lemon 0,0020 | 00033 | 00050 | 0,0047 | 00028 | 00019 | 00104 | 09699
light 0,0255 | 06445 | 00378 | 00525 | 00345 | 00624 | 0,0544 | 0,0885
malty 00422 | 00082 | 03281 | 00161 | 02968 | 00160 | 0,2547 | 0,0379
maple syrup 00164 | 00051 | 00426 | 0,0072 | 08266 | 00183 | 00678 | 0,0160
meaty (cooked, good) 0,0935 | 00099 | 02219 | 0,0197 | 04996 | 00204 | 01020 | 00330
medicinal 0,0001 | 00001 | 00001 | 00000 | 00002 | 09993 | o.0002 | O,0001
metallic 00171 | 00131 | 00578 | 00155 | 00685 | 00302 | 07241 | 0,0737
minty, peppermint 0,0297 | 00355 | 00240 | 00330 | 00943 | 00801 | 04635 | 0,1799
malasses 00267 | 00088 | 00628 | 00121 | 0,7312 | 00349 | 0,0973 | 0,0259
mothballs 00277 | 00202 | 00238 | 00221 | 0,1545 | 00725 | 0,5378 | 0,0815
maouse 06741 | 00061 | 01853 | 00190 | 00484 | 00072 | 00380 | 0,0213
mushroom 00616 | 00244 | 02324 | 0,0900 | 00604 | 00202 | 02000 | 0,3101
musk 0,0270 | 00200 | 00931 | 00438 | 00398 | 00170 | 02002 | 0,5590
musty, earthy, moldy 00312 | 00165 | 00322 | 08311 | 00147 | 00076 | 00232 | 0,0436
nail polish remover 0,0068 | 00085 | 00129 | 00060 | 00238 | 09001 | 0.0271 | 0,0148
new rubber 00341 | 00288 | 00690 | 00252 | 0,1681 | 04635 | 0,1494 | 0,0619
nutty 00274 | 00012 | 09071 | 00054 | 00234 | 00027 | 00233 | 0,0088
oak wood, cognac 0,0196 | 00595 | 00447 | 0,0436 | 0,0318 | 0,0297 | 0,1015 | 0,6695
oily, fatty 0,0083 | 00007 | 09700 | 00019 | 00063 | 00009 | 00079 | 0,0032
orange 0,0059 | 00060 | 00165 | 0,0129 | 0,0083 | 0,0046 | 00336 | 0,09111
paint 0,0061 | 00117 | 00110 | 0,0064 | 00165 | 09112 | 0,0216 | 0,0155
peach (fruit) 0,0333 | 00750 | 00594 | 0,2458 | 0,0313 | 00214 | 0,0722 | 04637
peanut butter 0,0264 | 00033 | 0,8243 | 00070 | 0,0542 | 0,0051 | 00629 | 0,0160
pear 0,0008 | 00012 | 00019 | 00023 | O,0010 | 00006 | 00034 | O,0888
perfumery 0,0000 | 00863 | 00014 | 0,0025 | 00011 | 00016 | 0O,0020 | 0,0042
pineapple 0,0356 | 00202 | 0,1472 | 0,0458 | 0,0561 | 0,0200 | 0,3351 | 0,3400
popcorn 0,0465 | 0,0079 | 0,3810 | 0,0161 | 0,2947 | 0,0151 | 0,2030 | 0,0357
putrid, foul, decayed 09268 | 00023 | 00307 | 0,0075 | 0,0129 | 0,0028 | 0,0102 | 0,0069
raisins 0,0073 | 00030 | 00412 | 00054 | 00236 | 00040 | 0,8924 | 0,0222
rancid 06676 | 00145 | 0,1105 | 0,0464 | 0,0590 | 0,0164 | 00486 | 0,0370
raw cucumber 00449 | 00358 | 00934 | 0,2397 | 00366 | 0,0180 | 0,0019 | 0,4397
raw potata 0,0673 | 00334 | 0,1313 | 0,3322 | 00442 | 00190 | 00997 | 0,2728
rope 02317 | 00284 | 0,1946 | 0,2690 | 0,0590 | 0,0206 | 00871 | 0,1095
rose 0,0198 | 00656 | 0,0394 | 0,0778 | 0,0234 | 0,0185 | 00610 | 0,6946
sauerkraut 01486 | 00058 | 0,6942 | 0,0180 | 0,0490 | 0,0074 | 0,0508 | 0,0253
seasoning (for meat) 0,0358 | 00061 | 0,1689 | 0,0114 | 06241 | 00132 | 0,1164 | 0,0239
seminal, sperm-like 0,0411 | 00004 | 05004 | 0,0257 | 00709 | 00124 | 0,2668 | 0,0663
sewer 05597 | 00005 | 0,2087 | 0,0258 | 0,0944 | 0,0138 | 0,0579 | 0,0803
sharp, pugent, acid 0,0474 | 00197 | 00961 | 0,0258 | 0,5119 | 0,0997 | 0,1515 | 0,0498
sickening 04820 | 00182 | 01714 | 0,0441 | 0,1323 | 0,0270 | 0,0782 | 0,0468
soapy 0,0050 | 00086 | 00128 | 0,0112 | 0,0076 | 0,0052 | 00287 | 0,9200
sooty 0,0449 | 00067 | O,5700 | 0,0146 | 0,1664 | 0,0116 | 0,1545 | 0,0313
soupy 0,0420 | 00027 | 0,8607 | 0,0075 | 0,0318 | 0,0038 | 0,0305 | 0,0119
sour milk 02397 | 00131 | 04712 | 0,0583 | 0,0591 | 0,0132 | 00835 | 0,0619
sour, vinegar 09070 | 00030 | 00399 | 00119 | 0,0130 | 00032 | 00125 | 0,0095
spicy 0,0180 | 00123 | 00613 | 0,0147 | 00001 | 00333 | 0,7101 | 0,0603
stale 09764 | 00007 | 00102 | 0,0027 | 00036 | 00008 | O,0032 | 0,0023
stale tobacco smoke 0,0839 | 00068 | 0,6175 | 0,0165 | 0,1493 | 0,0113 | 00873 | 0,0277
strawberry 0,0244 | 00191 | 00719 | 0,0542 | 0,0287 | 0,0131 | 01058 | 0,6829
sulfidic 01898 | 00121 | 0,3184 | 0,0270 | 028567 | 0,0218 | 0,1040 | 0,0402
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Descriptor Clister 1 Cluster 2 Claster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster & Claster 7 Claster 8
sweaty 09992 | 0,0000 | 00004 | 00001 | 00001 | 00000 | 0,0001 | 0,0001
sweet 0,0034 | 0,0476 | 00053 | 00084 | 0,0045 | 0,0069 | 0,0079 | 0,0160
tar 0,0286 | 00269 | 00584 | 00224 | 01306 | 05433 | 0,1326 | 0,0571
tea leaves 0,0274 | 0,1201 | 00586 | 00597 | 00454 | 00519 | 0,1287 | 0,5082
turpentine {pine oil) 0,0236 | 00398 | 00430 | 00246 | 00744 | 05862 | 0,1256 | 0,0767
urine 0,0962 | 00053 | 07624 | 00185 | 00377 | 00084 | 00481 | 0,0255
vanilla 0,0187 | 0,0050 | 0,1144 | 00105 | 0,1065 | O,0118 | 0,6997 | 0,0325
varnish 0,0064 | 00114 | 00111 | 00064 | 00171 | 09119 | 0,0208 | 0,0148
violets 0,0282 | 01603 | 00522 | 01127 | 00333 | 00299 | 0,0793 | 0,5041
warm 0,0233 | 0,0080 | 00817 | 00116 | 06026 | 00245 | 0,2180 | 0,0302
wet paper 0,0366 | 00213 | 0,0372 | 0,7993 | 00177 | 00094 | 0,0275 | 0,0511
wet wool, wet dog 0,8063 | 0,0058 | 00807 | 00171 | 0,0384 | 0,0076 | 0,0273 | 0,0170
woody, resinous 0,0331 | 00522 | 00618 | 0,2430 | 0,0299 | 0,0184 | 0,0717 | 0,4898
yeasty 0,7542 | 00077 | 01070 | 00344 | 00305 | 00077 | 0,0324 | 0,0261
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Anexo 2 Puntuacion media obtenida para cada descripttosde39 seleccionados para
las 160 muestras:

. Media . Media . Media
Descriptor L, Descriptor L, Descriptor L,
puntuacién puntuacidn puntuacién

fruity, citrus 4,20 malty 1,28 tar 2,15
lemon 3,52 raisins 0,70 creosote 2,21
grapefruit 0,68 molasses 0,57 disinfectant, carbolic 5,29
orange 2,00 coconut 1,25 medicinal 7,42
fruity, other than citrus 7,67 anise (licorice) 2,57 chemical 9,46
pineapple 1,47 alcoholic 2,58 bitter 2,09
grape juice 1,16 etherish, anaesthetic 6,38 sharp, pugent, acid 10,50
strawberry 1,73 cleaning fluid 2,92 sour, vinegar 6,07
pear 1,09 gasoline, solvent 3,59 sauerkraut 0,47
cantaloupe, honey dew melon 1,40 turpentine (pine oil) 4,71 ammonia 1,66
peach (fruit) 1,04 geranium leaves 1,23 urine 1,44
banana 0,95 celery 0,81 caturine 0,96
floral 8,47 fresh green vegetables 1,32 fishy 2,23
rose 3,26 crushed weeds 1,76 kippery (smoked fish) 0,72
violets 1,65 crushed grass 1,74 seminal, sperm-like 0,40
lavender 2,05 herbal, green, cut grass 8,43 new rubber 1,18
cologne 2,97 raw cucumber 0,59 sooty 0,87
musk 3,13 heno 1,06 burnt candle 1,00
perfumery 10,22 grainy (as grain) 1,01 kerosene 1,32
fragrant 23,88 yeasty 1,39 oily, fatty 7,27
aromatic 20,73 bakery (fresh bread) 0,27 buttery, fresh butter 1,04
honey 1,38 sour milk 0,94 paint 4,38
cherry (berry) 2,67 fermented (rotten) fruit 1,28 varnish 2,55
almond 4,69 soapy 3,15 popcorn 1,26
nail polish remover 1,88 leather 1,74 fried chicken 0,20
nutty 2,65 cardboard 1,68 meaty (cooked, good) 1,21
spicy 7,61 wet paper 1,11 cooked vegetables 0,88
clove 2,36 wet wool, wet dog 1,53 rancid 5,68
cinnamon 2,80 dirty linen 1,43 sweaty 6,83
tea leaves 0,85 stale 3,20 household gas 1,36
seasoning (for meat) 0,96 musty, earthy, moldy 8,74 sulfidic 2,66
black pepper 0,84 raw potato 0,70 garlic, onion 3,22
green pepper 0,60 mouse 0,60 metallic 2,51
dill 0,89 mushroom 0,97 blood, raw meat 1,29
caraway 0,46 peanut butter 1,36 animal 2,07
oak wood, cognac 1,67 beany 0,37 sewer 1,95
woody, resinous 13,19 bark, birch bark 2,81 putrid, foul, decayed 5,47
cedarwood 5,41 cork 1,28 fecal (like manure) 2,35
mothballs 2,71 burnt, smoky 6,57 cadaverous (dead animal) 1,59
minty, peppermint 5,26 fresh tobacco smoke 0,33 sickening 11,73
camphor 4,79 incense 3,39 dry, powdery 4,50
eucaliptus 2,82 coffee 0,41 chalky 0,59
chocolate 0,65 stale tobacco smoke 1,11 light 14,34
vanilla 1,77 burnt paper 1,37 heavy 15,12
sweet 19,10 burnt milk 0,24 cool, cooling 8,82
maple syrup 0,99 burnt rubber 1,19 warm 8,76
caramel 1,08
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