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Resumen

Para la realizacion de este estudio se entrend un panel constituido
por seis personas, las cuales evaluaron los atributos: color
blanco, textura granulosa al tacto, suave al tacto, olor a cuajo,
salado, grumoso en boca, suave en boca y aroma a suero.
También se contd con dos grupos de 400 consumidores, donde
un grupo evalu6 caracteristicas sensoriales y el segundo grupo
evalud la apreciacion global. Los resultados del ANOVA de tres
factores mostraron que el panel entrenado fue discriminante en
todos los atributos, mientras que el ANOVA de dos factores
revelé que los paneles de consumidores fueron discriminantes
en seis atributos; el ACP revel6 similitudes entre ambos paneles
para el posicionamiento de los quesos en el espacio sensorial.
El MEP revel6 que los consumidores del municipio de Asuncién
Ixtaltepec y de San Pedro Comitancillo pudieron identificar y
preferir el queso que se elabora en su municipio, caso contrario
a los consumidores pertenecientes a Santo Domingo Ingenio y
Juchitan de Zaragoza. Los resultados del MEP generados con
los datos descriptivos evaluados por el panel entrenado y el
panel de consumidores fueron complementarios; esto quedo
demostrado por el R? ya que en algunos casos, la explicacion de
la preferencia de alguna clase no pudo ser determinada mediante
el MEP con los datos del panel entrenado. Por tal motivo, el
vocabulario que se genere a través de un panel entrenado
también puede ser evaluado mediante paneles de consumidores
para la generacion del MEP, el cual es una alternativa rapida
para la determinacién de la preferencia basado en un lenguaje
completamente de consumidores.

Palabras clave: Perfiles sensoriales, consumidores, jueces
entrenados, mapa externo de preferencias.
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Abstract

For this study, a panel of six judges was trained to evaluate
attributes in cheese as white color, granular texture to the
touch, soft to the touch, smell of rennet, salty, lumpy in the
mouth, soft on the palate and aroma to serum. There were also
included two groups of 400 consumers; where a group
evaluated the sensory characteristics and the second group
evaluated the overall assessment. Three-way ANOVA results
showed that the trained panel discriminated all attributes, while
the two-way ANOVA revealed that the group of consumers
discriminated six attributes. Principal components analysis
revealed similarities between both panels to the positioning of
the cheeses in the sensory space. The EPM revealed that
consumers from the municipalities of Asuncion Ixtaltepec and
San Pedro Comitancillo were able to identify and prefer the
cheese made in their municipality; contrary to this, consumers
from Santo Domingo Ingenio y Juchitan de Zaragoza were not
able to identify or prefer their own. The EPM results generated
with the descriptive data evaluated by the trained panel and
consumer groups were complementary, and this was
demonstrated by the R? since in some cases the explanation of
the preference of some kind, could not be determinated by EPM
with the trained panel data. For this reason, the vocabulary that
is generated by a trained panel can be also evaluated by a
consumer panel to generate the EPM, which is a fast alternative
for the determination of preference based on a language entirely
of consumers.

Keywords: Sensory profiles, consumers, trained judges,
external preference map.
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Introduccion

a evaluacioén sensorial es un instrumento importante en la caracterizacion cuantitativa de

los atributos de los productos, en la literatura esto se conoce como un andlisis descriptivo

o un perfil sensorial. Los andlisis descriptivos mas sofisticados involucran la discriminacion
y la descripcién de componentes sensoriales cuantitativos y cualitativos.

Actualmente existen varios métodos para
describir las caracteristicas sensoriales de un
producto; sin embargo, el andlisis descriptivo
cuantitativo (QDA®) es la técnica ideal y
frecuentemente usada para la caracterizacion
sensorial de los alimentos, la cual es realizada
mediante jueces entrenados; sin embargo,
dicha metodologia sensorial tiene como
desventaja el tiempo de entrenamiento de los
jueces sensoriales, que a su vez se traduce en
una inversion excesiva de dinero (Guéardia et al.,
2010; Worch et al., 2010). Por otro lado, el
ambito sensorial cuenta con una segunda
vertiente que esta intimamente relacionada con
el andlisis heddnico, y que al tener una conexiéon
con la parte descriptiva, se convierte en una
poderosa herramienta para el disefio,
formulacién y optimizacion de nuevos
productos, a esta herramienta se le conoce
como el mapa de preferencias (MP) (Schilich 'y
McEwan, 1992; Thompson et al., 2004;
Semenou et al., 2007) y es de gran importancia
para poder entender la preferencia o rechazo
de los consumidores en base al andlisis
descriptivo sensorial efectuado por jueces
entrenados; sin embargo, es importante
mencionar que las investigaciones de mercado
qgue efectlan las diferentes empresas en
alimentos requieren de informacioén rapida sobre
sus productos, por lo tanto, no siempre cuentan
con la posibilidad econémicay de infraestructura
para entrenar un panel; es por ello que el uso
de la percepcion de los consumidores para la
evaluacion de caracteristicas sensoriales puede
ser una alternativa rapida para su posterior
construccion de mapas de preferencias (MP).
Paraddjicamente, es bien aceptado que los
consumidores pueden generar perfiles
sensoriales de productos mediante el empleo

de técnicas de caracterizacion sensorial de tipo
vocabulario libre, como el Free Sorting Task,
Perfil Flash, Napping®, entre otras (Chollet y
Valentin, 2001; Dairou y Sieffermann, 2002;
Perrin et al., 2008); sin embargo, el uso de la
percepcién de los consumidores para la
evaluacion de perfiles estandar de tipo QDA®
sigue siendo objeto de critica entre los
investigadores del ambito sensométrico, es por
ello que trabajos como el de Husson et al.
(2001); Leliévre et al. (2008); Drake et al.
(2009b) y Worch et al. (2010) han demostrado
qgue la percepcién de consumidores es
comparable a la percepcién de los panelistas
entrenados. Es por todo lo anterior que el
presente estudio cuenta con tres objetivos: (1)
comparar el desempefio de un panel entrenado
y un panel de consumidores en la evaluacion
de una lista consensual de atributos
sensoriales, (2) realizar mapas externos de
preferencia (MEP) por municipio para
determinar si los consumidores de un mismo
lugar pueden preferir el queso que se elabora
en su localidad y (3) comparar las eficiencia de
los mapas externos de preferencia (MEP)
generados mediante los atributos evaluados por
el panel entrenado y el panel de consumidores.

Materiales y métodos

Seleccion del queso fresco «cuajada». Se
evaluaron cuatro quesos frescos denominados
«cuajada», elaborados en cuatro diferentes
municipios de la regién del Istmo de
Tehuantepec, en el estado de Oaxaca. El primer
gueso fue elaborado en el municipio de San
Pedro Comitancillo, localizado a 95° 09’ longitud
oeste, 16° 29’ latitud norte, a 70 msnm. El
segundo queso fue elaborado en el municipio
de Santo Domingo Ingenio, ubicado a 94° 46’
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longitud oeste, 16° 35’ latitud norte, a 40 msnm.
El tercer queso fue procesado en el municipio
Asuncion Ixtaltepec, ubicado a 95° 03’ longitud
oeste y 16° 30’ latitud norte, a 30 msnm. El
cuarto queso fue elaborado en el municipio de
Juchitdn de Zaragoza, con coordenadas
geograficas de latitud norte 16° 26’, longitud al
oeste de 95° 01’, a 30 msnm.

Los quesos fueron empacados al vacio en
porciones de 1 kg mediante un equipo de la
marca Multivac® modelo C350 de la empresa
Multivac de México, y posteriormente fueron
transportados a los diferentes sitios de estudio
en un contenedor de refrigeracion con una
temperatura de 4 a 5 °C. Previo al estudio
sensorial se mantuvieron por un lapsode 1 ha
25 °C y posteriormente las muestras de queso
fueron cortadas en forma de cubos de 3.5 x 3.5
cm para su evaluacion. Los quesos fueron
codificados de la siguiente manera (Producto A
= Santo Domingo, Producto B = Juchitan,
Producto C = Ixtaltepec, Producto D =
Comitancillo) (Hirst et al., 1994; Barcenas et al.,
2004; Drake et al., 2009a; Drake et al., 2009Db).

Conformacioén del panel y entrenamiento
sensorial. Para la formacion del panel
entrenado se realiz6 una invitacion mediante un
cartel que se colocé en los lugares de mayor
circulacion del Instituto Tecnoldgico de
Comitancillo, donde se especifico el lugar, la
fecha y la hora en que se llevaria a cabo la
entrevista. Se entrevistd a cada sujeto con el
objetivo de obtener sus datos personales; se
tomaron en cuenta algunas caracteristicas
fundamentales para el estudio como: habilidad,
disponibilidad, interés, desempefio, habitos
alimenticios, estado de salud y la no aversion al
producto. Se aplicaron pruebas preliminares
para evaluar el nivel de discriminacion sensorial
con pruebas de deteccién de sabores bésicos,
pruebas discriminatorias (duo-trio, triangular y
comparacion por pares), el tratamiento de los
resultados de estas pruebas se realiz6 mediante
el andlisis secuencial para determinar qué
sujetos eran aptos para entrar a la fase de
entrenamiento. La fase de entrenamiento

estuvo compuesta por un panel de seis
estudiantes (dos hombres y cuatro mujeres)
con edades de 18 a 20 afios, pertenecientes al
Instituto Tecnolégico de Comitancillo, a los
cuales se les preparaba y codificaba las
muestras, posteriormente se les daba la
bienveniday se les explicaba cudl era el objetivo
de cada sesion y las formas de percibir las
caracteristicas sensoriales de cada uno de los
productos como son: olor, textura en boca,
sabor y aroma.

Para la obtencion de una lista consensual
se realizaron dos sesiones para extraccion de
atributos, y posteriormente se procedié a la
eliminacién y seleccion de los términos
sensoriales de acuerdo a los procedimientos
descritos por la norma AFNOR ISO 11035:1995.
Los atributos que conformaron la lista final y los
cuales fueron evaluados por ambos tipos de
paneles (entrenados y consumidores) fueron:
color blanco, textura granulosa al tacto, suave
al tacto, olor a cuajo, salado, grumoso en boca,
suave en bocay aroma a suero sobre una escala
continua de 0 a 9, donde 0 significa de débil
intensidad y 9 de fuerte intensidad (Husson et
al., 2001). Se realizaron 25 sesiones de
entrenamiento con una sesion de repeticion
para la evaluacion del desempefio del panel,
cada sesion tuvo una duracion aproximada de
45 a 60 minutos (Stone et al., 1974; AFNOR I1ISO
11035:1995).

Paneles de consumidores. Se evaluaron los
atributos sensoriales antes mencionados por
paneles de consumidores (seleccionados al azar)
de los cuatro municipios productores del queso
fresco «cuajada». El estudio incluyd 100
consumidores por municipio, para un total de n =
400 consumidores; en el municipio de Santo
Domingo Ingenio participaron 62 hombres y 38
mujeres, y el estudio fue realizado en las
instalaciones del Centro de Bachillerato
Tecnoldgico Agropecuario CBTA # 9. En el
municipio de Juchitan de Zaragoza participaron
42 Hombres y 58 mujeres, y el estudio se realizo
en las instalaciones del Centro de Bachillerato
Tecnologico Industrial y de Servicios CBTIS # 205.
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En el municipio de Ixtaltepec participaron 68
hombres y 32 mujeres, y el estudio se llevo a
cabo en las instalaciones del Centro de estudios
Cientificos y Tecnologicos CECYTE. Por ultimo,
en el municipio de Comitancillo participaron 52
hombres y 48 mujeres, y el estudio se realizé
en las instalaciones del Instituto Tecnolégico de
Comitancillo. Los consumidores fueron
seleccionados de forma aleatoria (Ngapo et al.,
2004). Las muestras de queso fueron
presentadas de manera simultdnea multiple a
los dos tipos de paneles (Mazzucchelli y
Guinard, 1999).

Mapa externo de preferencias (MEP). Se
utilizé un segundo grupo de 400 consumidores
(100 consumidores por cada municipio
productor del queso cuajada), los cuales
evaluaron solamente la apreciacion global del
queso utilizando una escala hedonica de nueve
puntos con leyendas en los extremos, donde 1
significa «me disgusta extremadamente y 9
«me gusta extremadamente» (Young et al.,
2004; Drake et al., 2009a; Drake et al., 2009Db).
Los resultados de este segundo grupo de
consumidores fueron relacionados con los
datos del panel entrenado y la media de los
paneles de consumidores que evaluaron los
atributos sensoriales, con el objetivo de generar
los MEP para su posterior comparacion.

Desempeio del panel entrenado. Para
evaluar el desempefio del panel en aspecto de
discriminacién, consenso, reproducibilidad y
clasificacion, se aplicé el siguiente modelo
mixto de Analisis de Varianza (ANOVA) a tres
factores con interaccion:

Atributo= Producto + Juez + Sesién +
Interaccién (Producto x Juez) + Error.

Considerando como efecto fijo el factor
juez, mientras que los factores producto y
sesion fueron considerados como efecto
aleatorio (Martin et al., 2000; Pagés y Husson,
2001; Pages et al., 2007) y tomando la prueba
de Fisher (F) como indice del poder
discriminante (F ), consenso en el uso de

Productos

la escala de intensidad (F, ), reproducibilidad
entre sesiones (F_ .. ) y clasificacion de los
quesos sobre la escala (F . ) con un o=
0.05 (Guerrero et al., 2000; Nogueira et al., 2006).

Desempeiio inter-paneles de
consumidores. Para la evaluacion del poder
discriminante, consenso y clasificacion a nivel
inter-paneles de consumidores se aplico el
siguiente modelo de ANOVA a dos factores con
interaccion:

Atributo=Producto + Municipio + Interaccion
(Producto x Municipio) + Error.

Considerando como efecto aleatorio
ambos factores para la evaluacion del poder
discriminante (F,,,,...): consensualidad en el
uso de la escala de intensidad (F,,, .. ¥
clasificacién de los quesos sobre la escala
(F eracciones) €ON UN 0=0.05 (Husson et al., 2001;
Worch et al., 2010).

Estudio de la preferencia. Para el estudio
de la preferencia de los consumidores se aplicé
un modelo aleatorio ANOVA a dos factores
(Producto y Consumidor) para determinar si
existen diferencias en la preferencia de los
consumidores por municipio con un «=0.05
(Schlich y McEwan, 1992; Gambaro et al.,
2007).

Se utilizo el Analisis de Componentes
Principales (ACP) para la comparaciéon del
posicionamiento de los quesos y atributos en el
espacio sensorial, y como base para la
generacion del MEP con los datos descriptivos
del panel entrenado y del panel de consumidores
(Nogueira et al., 2006; Ramirez et al., 2010); es
importante mencionar que la construccion del
ACP perteneciente al panel consumidor se
realizo con la media de cada panel consumidor
perteneciente a cada municipio para la obtencion
de un ACP global. Se usé la Clasificaciéon
Jerarquica Ascendente (CJA) para la formacion
de clases de consumidores con el objetivo de
tener una mejor visualizacion de las clases de
consumidores en el espacio del MEP (modelo
vector); esta técnica fue aplicada solamente a
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los datos heddnicos (Shamer et al., 2006;
Gambaro et al., 2007; Schmidt et al., 2010).
La evaluacion del ajuste de los datos
hedonicos-descriptivos para la comparacion
de los MEP generados con los datos de
ambos tipos de paneles fue analizada
mediante el coeficiente de determinacioén (R?)
(Schlich 'y McEwan, 1992; Guinard et al.,
2001). El andlisis unidimensional se realizé
con el programa Statgraphics® Plus, version
5.1 (Statistical Graphics Corporation,
Warrenton, VA, USA). El procesamiento de
datos bidimensionales se realizé con el
programa XLSTAT, version 2009 (Addinsoft,
New York, NY, USA).

Resultados y discusion

Desempefio del panel entrenado. Los
resultados del ANOVA a tres factores con
interaccién (Producto x Juez) para la
evaluacion del desempefio del panel
entrenado se muestran en el Cuadro 1, donde
el factor producto (F, ,,...) demostré que el
panel pudo encontrar diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre los quesos con
los atributos sensoriales evaluados; este
resultado es similar a los reportados por Hirst

et al. (1994) quienes determinaron diferencias
altamente significativas (p<0.001) en los
atributos sensoriales de olor a cuajo, salado,
aroma a suero en queso de pasta dura; este
mismo efecto también fue observado por Van
et al. (2006), quienes encontraron diferencias
significativas (p<0.05) en los atributos salado,
aroma a cocido, aroma a diacetil, aroma a
grasa de leche y aroma a suero en quesos
tipo Chihuahua elaborados con diferentes
tipos de leches.

Los resultados del factor juez (F, _...)
(Cuadro 1) demostraron que no existieron
diferencias significativas (p>0.05) en todos los
atributos, con excepciéon del color blanco,
demostrando que los jueces fueron
consensuales usando la escala de intensidad
de manera similar para la evaluacion de los
quesos (Martin et al., 2000; Husson y Pages,
2003). Los resultados del factor sesion
(Fgeeisn) (Cuadro 1) demostraron que no
existieron diferencias significativas (p>0.05)
en los atributos, lo cual se traduce a que el
panel es reproducible, ya que otorgo
calificaciones similares entre sesiones
(Nogueira et al., 2006; Pages et al., 2007).

Cuadro 1. ANOVA a tres factores con interaccion (Producto x Juez) para la evaluaciéon del desempefio del

panel entrenado.

Efecto Producto

Efecto Jueces

Efecto Sesion Efecto Interaccion

Atributo (Producto x Juez)
F p F p F p F p
Color blanco 93.48 0 312 0.03 1.94 0.16 37.08 0
E;g”a granuosaal 4 g 0.007 157 0.23 0.45 0.64 47.09 0
Suave al tacto 10.59 0.001 0.14 0.97 0.94 0.40 93.6 0
Olor a cuajo 164.58 0 1.07 0.41 0.71 0.50 54.9 0
Salado 5.97 0.002 0.87 0.52 0.87 0.43 14 0.21
Grumoso en boca 271.52 0 1.96 0.14 1.26 0.29 69.46 0
Suave en boca 3177 0 0.56 0.73 4.79 0.02 36.59 0
Aroma a suero 96.48 0 1.38 0.29 1.27 0.29 49.62 0
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Desempeiio inter-paneles de
consumidores. Los resultados de la evaluacion
de los paneles consumidores se muestran en
el Cuadro 2, donde el factor producto (F,, ,..cs)
fue altamente significativo (p<0.001) en seis de
los ocho atributos sensoriales, determinando
gue los paneles consumidores pudieron
discriminar los quesos en los todos los
atributos, con la excepcién de los términos
textura granulosa al tacto y olor a cuajo (Husson
et al., 2001; Worch et al., 2010). Estos
resultados son similares a los reportados por
GoOmez et al. (2010) quienes aplicaron la técnica
descriptiva Perfil Flash para la obtencién de
atributos sensoriales en tres diferentes
localidades de Oaxaca, México, reportando
altos valores de discriminacion (p<0.05) en los
atributos color blanco, suave en boca y aroma
a suero; sin embargo, el concepto de
familiaridad con el producto pudo influir en el
aspecto de discriminacién, donde cada
municipio pudo encontrar diferencias
significativas (p<0.05) del queso de su localidad
con respecto al resto de los quesos evaluados
(Prescott, 1998). Por otro lado, el factor
municipio (F,,,...i,) (Cuadro 2) revel6 que sélo
se encontraron desacuerdos (p<0.05) (Husson
et al., 2001) en el uso de la escala para la
evaluacion de los quesos en el atributo grumoso
en boca, mientras que para el resto de los

atributos, los diferentes paneles consumidores
usaron la escala de manera similar para la
evaluacién de los quesos. La interaccion
(Producto x Municipio) (Cuadro 2) fue
significativa (p<0.05) en los atributos color
blanco, textura granulosa al tacto, salado y
grumoso en boca, determinando diferencias en
la percepcion sensorial a nivel inter-paneles de
consumidores. Estas diferencias pueden
deberse a cuestiones culturales, situaciones
socio-demograficas, conocimiento de la materia
prima, precio, cuestiones cognitivas y
actitudinales en conjunto con términos de
calidad, seguridad, salud y origen del producto,
los cuales son factores que juegan un papel
importante sobre la explicacion de las
diferencias en la percepcion sensorial en los
consumidores (Hirst et al., 1994; Issanchou,
1996; Prescott, 1998; Resurreccién, 2003;
Verbeke, 2005; Van et al., 2008; Gellynck et al.,
2009). Sin embargo, otros puntos importantes
pueden ser la influencia de las cuestiones
étnicas e ideales, donde el primero revela los
contrastes y transiciones sobre la vida
individual, asi como los cambios, mientras que
las cuestiones ideales incluyen valores
simbdlicos, por lo que este factor se vuelve un
medio de orientacion para la eleccion de los
alimentos en diferentes grupos étnicos (Devine
etal., 1999).

Cuadro 2. ANOVA a dos factores con interaccion (Producto x Municipio) para la evaluacion del
desempefio de los paneles no entrenados.

Interaccion

Atributo Producto Municipios (Producto x Municipio)
F p F p F p
Color blanco 27.14 0 2.6 0.05 11.82 0
Textura granulosa al tacto 3.8 0.1 0.29 0.82 5.62 0
Suave al tacto 2.86 0.035 221 0.085 1.37 0.195
Olor a cuajo 1.63 0.181 1.64 0.17 1.66 0.094
Salado 6.99 0.001 1.04 0.372 2.53 0.071
Grumoso en boca 3.73 0.011 2.68 0.045 3.48 0.003
Suave en boca 457 0.034 1.29 0.276 1.65 0.096
Aroma a suero 3.03 0.028 0.73 0.535 1.87 0.052
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Aspectos multidimensionales de ambos
tipos de paneles. Las diferencias encontradas
en el factor producto del ANOVA a tres factores
con interaccion (Producto x Juez) para la
evaluacion del desempefio del panel entrenado
se reflejan en el espacio sensorial del ACP
(Figura 1A), donde los dos primeros ejes
principales muestran que el 83.97% de este
valor corresponden a la variacion total de los
datos, por lo que se pueden representar las
muestras en un espacio bidimensional para
conocer las diferencias de los productos con
el panel entrenado; resultados similares fueron
obtenidos por Hirts et al. (1994) y superior a
los reportados por Gallerani et al. (2000)
qguienes obtuvieron el 82% y el 70%,
respectivamente para la evaluacion de quesos.
Con respecto al posicionamiento de los quesos
y atributos en el espacio sensorial, el panel
entrenado agrup6 los quesos A y B
oponiéndolos al grupo formado por los quesos
Cy D, por lo tanto, el queso A se percibi6é con
mayor intensidad en parametros de textura,
como suave y grumoso en boca, mientras que
el queso B se percibié como textura granulosa
al tacto, aroma a suero y color blanco, siendo
éste ultimo atributo igual que el queso C,
mientras que los atributos sensoriales salado,
olor a cuajo y suave en boca caracterizan el
queso D.

Para el caso de los paneles de
consumidores, el espacio sensorial del ACP
(Figura 1B) revel6 que en los dos primeros ejes
principales se encuentran el 88.49% de la
variacion total de los datos. Este resultado es
comparable al obtenido por el panel entrenado
de la presente investigacién. Sin embargo,
trabajos como los de Faye et al. (2004) y Faye
et al. (2006) han demostrado que la distancia
entre productos percibidos por los
consumidores es comparable a las distancias
percibidas por evaluadores expertos. Los
paneles de consumidores agruparon los quesos
de la misma manera que el panel entrenado;
sin embargo, el queso A se caracterizd por
percibirse con textura granulosa al tacto,
mientras que el queso B se percibié con mayor
intensidad en grumoso en boca; los paneles de
consumidores percibieron el queso C como
suave en boca; el queso D se caracteriz6 por
tener mayor color blanco, olor a cuajo, aroma a
cuajo y salado.

Las diferencias percibidas en la intensidad
de los atributos evaluados por ambos tipos de
paneles (entrenado y consumidor) puede
deberse a la elaboracion de manera artesanal
de este producto y, por ende, problemas como
la composicién de leche cruda en conjunto con
la adicién de cuajo, presion de homogenizacion
y rango de enfriamiento pudieron afectar las

Figura 1. ACP de panel entrenado (A) y ACP de consumidores (B).
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propiedades sensoriales (Morgan et al., 2001,
Brighenti et al., 2008). Por otro lado, las posibles
interacciones microbianas también son
responsables del origen de nuevos compuestos
aromaticos (Callon et al., 2005). En este sentido,
GOmez et al. (1996) mencionan que la flora
microbiana del Lactobacillus ocasiona la
aparicion de atributos como aroma a
mantequilla y especias, los cuales se
correlacionan negativamente con los atributos
del gusto, como &cido y amargo.

Comparacion de Mapas Externos de
Preferencias por municipio con datos
descriptivos del panel entrenado y del panel de
consumidores. Los resultados del ANOVA a dos
factores (Producto y Consumidor) se muestran
en el Cuadro 3, donde los consumidores de los
cuatro municipios presentaron diferencias
significativas (p<0.05) en la preferencia por los
guesos. Por tal motivo, el factor consumidor sélo
fue significativo (p<0.05) en las localidades de
Ixtaltepec y Santo Domingo. Segun Husson et
al. (2001), este resultado es clasico y revela que
los consumidores anidados a algin municipio
tienen diferentes (p<0.05) preferencias por los
guesos. Dichos valores de probabilidad (p-
consumidores) fueron significativos comparados
alos reportados por Hersleth et al. (2005) para la
evaluacion de la preferencia de los consumidores
de queso Norvegia (p=0.07).

Cuadro 3. ANOVA a dos factores (Producto, Consumidor) del
estudio hedodnico.

Localidad F-Producto p-Producto  F-Consumidores p-Consumidores

San Pedro Comitancillo 5.52 0.001 1.02 0.429
Asuncion Ixtaltepec 14.29 0 177 0.001
Juchitdn de Zaragoza 2.89 0.035 1.18 0.151

Santo Domingo 5.04 0.002 1.37 0.024

En la Figura 2 se muestran los MEP con los
datos del panel entrenado. Se encontrd que en
el municipio de Santo Domingo Ingenio (Figura
2A) los consumidores delaclase 1y 3 (n=22y
n = 25 respectivamente) prefirieron el queso C,
mientras que los quesos menos preferidos fueron

el Ay D por parte de los consumidores de la clase
2 (n = 24 consumidores) y clase 4 (n = 29
consumidores). Para el municipio de Juchitan de
Zaragoza, en el MEP (Figura 2B) se observé que
las clases 2y 3 (n = 37 y n = 6 consumidores
respectivamente) prefirieron el queso A, mientras
gue los consumidores que componen la clase 1
(n = 37 consumidores) demostraron la
preferencia por el queso B, y los consumidores
de laclase 4 (n = 20 consumidores) demostraron
la preferencia por el queso C. En el municipio de
Asunciéon Ixtaltepec (Figura 2C) los
consumidores de las clases 1,2y 3 (n=26,n =
47 y n = 18 respectivamente) tuvieron la
preferencia por el queso C, mientras que la
minoria de consumidores (clase 4, n = 9
consumidores) prefiri6 el queso D. En el
municipio de San Pedro Comitancillo (Figura 2D)
38 consumidores tuvieron la preferencia por el
queso C (clase 4), mientras que los quesos Ay
D fueron preferidos por 34 consumidores (clases
2 y 3) y 28 consumidores (clase 1),
respectivamente. Los MEP con los datos del
panel de consumidores (Figura 2) demostraron
que en el municipio de Santo Domingo (Figura
2E), la clase 1 (n = 22 consumidores) prefirié el
queso C, las clases 2y 4 (n=25y n =29
consumidores respectivamente) prefirieron el
queso A, la clase 3 (n = 25 consumidores)
prefirié el queso B. Para el municipio de Juchitan
de Zaragoza (Figura 2F), la clase 1 (n = 37
consumidores) prefirié el queso C, mientras que
las clases 2y 4 (n = 37 y n = 20 consumidores
respectivamente, para un total de 57
consumidores) prefirieron el queso A. Para el
municipio de Asuncién Ixtaltepec (Figura 2G), la
clase 1y 4 (n = 26 y n = 9 consumidores
respectivamente) prefirieron el queso A, mientras
gue los consumidores de la clase 2 (n = 47)
prefirieron el queso D; la clase 3 (n = 18
consumidores) prefirié el queso B. EI MEP del
municipio de San Pedro Comitancillo (Figura 2H)
reveld que las clases 1y 2 (n =28 y n= 27
consumidores respectivamente) prefirieron el
gueso D, la clase 3 (n = 7) prefiri6 el queso Ay
por ultimo, la clase 4 (n = 38 consumidores)
prefirio el queso B.
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Figura 2. MEP del panel entrenado y MEP de consumidores para los cuatro municipios productores del queso

fresco cuajada.
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Los resultados del R? para la determinacion
del mejor ajuste de la conexion entre los datos
descriptivos y hedonicos explican la
preferencia usando los datos del panel
entrenado y del panel de consumidores
(Cuadro 4). Para el municipio de Santo
Domingo, el mejor ajuste se ubico en las
clases 1,2y 4 (R?=0.984, R?= 1, R2=0.955)
con los datos del panel entrenado, mientras
qgue con los datos del panel consumidor sélo
pudo explicarse la preferencia de la clase 3 al
obtener un valor de R?de 0.981. Para el
municipio de Juchitdn de Zaragoza, con los
datos del panel entrenado se logré explicar
claramente la preferencia en las clases 1y 4
(R?=0.845 y R2=1.000), mientras que con los
datos del panel consumidor se obtuvieron
valores de R?=0.967 y R?=0.934, lograndose
explicar la preferencia de las clases 1, 2y 3.
En el municipio de Asuncion Ixtaltepec el mejor

0.824). Algunos de los valores de R?reportados
en la presente investigacion fueron superiores
alos obtenidos por McEwan y Thomson (1989)
(R2=0.64); Barcenas et al. (2000) (R?= 0.57);
Guinard et al. (2001) (R?2= 0.351) y Gambaro
etal. (2007) (R?=0.79), quienes aplicaron MEP
modelo vectorial para el anélisis de las
preferencias en productos de chocolate,
nuggets de pollo, cervezas y mieles.

Conclusiones

El desempefio del panel entrenado fue
discriminante en todos los atributos sensoriales,
a diferencia del panel consumidor, que so6lo fue
discriminante en los atributos color blanco,
suave a tacto, salado, grumoso en boca, suave
en boca y aroma a suero; sin embargo, los
resultados del ACP revelaron similitudes entre
ambos tipos de paneles para el posicionamiento
de los quesos y atributos en el espacio sensorial.

Cuadro 4. Comparacion de valores de coeficiente de determinacion (R?) del modelo vectorial del MEP por municipio.

Santo Domingo Ingenio

Juchitan de Zaragoza

Asuncion Ixtaltepec San Pedro Comitancillo

Clase Re Re Re R? R? R? R2
(entrenado)  (consumidor)  (entrenado)  (consumidor)  (entrenado)  (consumidor)  (entrenado)  (consumidor)
Clasel *0.984 0.358 *0.845 *0.792 *0.999 0.101 0.675 0.551
Clase2 *1.000 0.291 0.088 *0.967 0.285 *0.942 0.204 0.678
Clase3 0.138 *0.981 0.506 *0.934 0.613 *0.994 *0.769 *0.824
Clase4 *0.955 0.23 *1.000 0.067 0.589 0.435 *0.850 0.682
* p<0.05

ajuste de los datos heddnicos-descriptivos con
los datos del panel entrenado fue para la clase
1 (R?=0.999), mientras que con los datos del
panel consumidor fueron para las clases 2y 3
(R?=0.942 y R?=0.994 respectivamente). En
el municipio de San Pedro Comitancillo sélo
para las clases 3y 4 (R2=0.769 y R?2=0.850)
se pudo explicar la preferencia con los datos
del panel entrenado, mientras que con los
datos del panel de consumidores sélo logré
explicarse la preferencia de la clase 3 (R?2=

Los consumidores del municipio de
Asuncion Ixtaltepec y de San Pedro Comitancillo
prefieren el queso que se elabora en su
municipio, a diferencia de los consumidores del
municipio de Santo Domingo Ingenio, quienes
prefirieron los quesos que se elaboran en
Asuncion Ixtaltepec; los consumidores del
municipio de Juchitdn de Zaragoza prefirieron
los quesos que se elaboran en Santo Domingo
Ingenio y Asuncion Ixtaltepec.
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Los resultados del MEP generados a través
de los datos del panel entrenado y los paneles
no entrenados fueron complementarios, ya que
en algunos casos la explicacién de la
preferencia de alguna clase no pudo ser
determinada en su totalidad con los datos del
panel entrenado. Por tal motivo, el vocabulario
gue se genere a través de un panel entrenado
también puede ser evaluado mediante paneles
de consumidores, lo cual puede ser una
alternativa rapida para la generacion del MEP,
previo a la construccion del MEP con los datos
del panel entrenado, ya que son de facil
elaboracion; sin embargo, es importante hacer
mencién que los resultados de este tipo de
estudios pueden estar, en primera instancia, en
funcion del nimero de consumidores usados
para la evaluacion de los atributos sensoriales,
ya que a mayor numero de los mismos, el error
tiende a minimizarse; y en segunda instancia,
en la facilidad que tengan los consumidores para
poder comprender y detectar los atributos
sensoriales para dar su juicio.
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