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Resumen

Serealiz6 un estudio donde se comparo €l desempefio de panel es no entrenados pertenecientes a
cuatro zonas productoras del queso fresco “cugjada’ (San Pedro Comitancillo, Santo Domingo Ingenio,
Asuncion Ixtaltepec y Juchitan de Zaragoza) para la evaluacion de ocho caracteristicas sensoriales
(color blanco, textura granulosa al tacto, suave al tacto, olor a cugo, salado, grumoso en boca, suave en
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boca, aroma a suero). La habilidad discriminatoria asi como la confiabilidad y el acuerdo en el uso de
la escala por panel no entrenado fueron determinados mediante el andlisis de varianza a un factor, €l
indice de fiabilidad y € indice de acuerdo, mientras que € desempefio a nivel inter-paneles no
entrenados para la evaluaciéon de la discriminacion, el consenso, asi como e grado de correlacion
fueron determinados mediante €l andlisis de varianza a dos factores con interacciéon (Producto x Zona
geogréfica), la prueba de permutacion Rc y € coeficiente de correlacion vectorial Rv. Los resultados
mostraron que los paneles no entrenados pertenecientes a las zonas de San Pedro Comitancillo, Santo
Domingo Ingenio y Asuncion Ixtaltepec fueron discriminantes y confiables, aungue los resultados del
indice de acuerdo en el uso de la escala fueron bajos entre los consumidores asociados a cada panel; sin
embargo, a nivel inter-paneles no entrenados € andlisis de varianza a dos factores con interaccion
revel6 elevados valores de discriminacion mientras que el indice de consenso fue de Rc = 0,807, €
grado de correlacion inter-panel es no entrenados fueron de RV (comitancillo-Sto. Domingo) = 0,85, RV (comitancillo-
Juchitan) = 0,72, Rv (Ixtaltepec-Juchitan) = 0,53, Rv (Sto. Domingo-Juchitan) = 0,44. En conclusion los resultados
revelaron elevados valores de discriminacion, uso de la escala, consenso y confiabilidad en los
resultados por panel no entrenado e inter-paneles no entrenados.

Palabras claves: andlisis factoria multiple, consenso Rc, discriminacion, paneles no entrenados, queso
cugada, Rv.

Abstract

A study was conducted which compared the performance of untrained panels from four
“cugjada style’ fresh cheese producing zones (San Pedro Comitancillo, Santo Domingo Ingenio,
Asuncion Ixtatepec and Juchitan de Zaragoza) for the evaluation of eight sensory characteristics
(whitish color, grainy texture to the touch, soft to the touche, smell of rennet, saltiness, lumpy in the
mouth, soft in the mouth, aroma to serum). The discriminatory ability as well as trust and the
agreement in scale used by a untrained panel were determined though the use of variance analysis to
one factor, the reliability index and the agreement index, while the performance as well at the level of
untrained inter-panels for the evaluation of discrimination, the consensus, as well as the degree of
correlation were determined through variance analysis to two factors with interaction (Product x
Geographic zone), the permutation test Rc and vector correlation coefficient Rv. The results demostred
that the untrained panels belonging to the San Pedro Comitancillo, Santo Domingo Ingenio and
Asuncion Ixtaltepec zones were discriminating and trustworthy although the results from the scale use
agreement index were low between the consumers associated with each panel; however at the level of
the untrained inter-panels, the variance anaysis to two factors with interaction reveled elevated
discrimination values while the consensus index was Rc = 0.807, the degrees of untrained inter-panels
correlation were Rv (Comitancillo-Sto. Domingo) — 0.85, Rv (Comitancillo-Juchitan) = 0.72, Rv (Ixtaltepec-Juchitan) = 0.53, Rv
(Sto. Domingo-Juchitan) = 0.44. In conclusion the results reveled elevated discriminations values, scale used
consensus and trust in the results for the untrained panel and untrained inter-panels.

Key words. consensus Rc, “cugada style” cheese, discrimination, multiple factorial analysis, Ry,
untrained panels.



INTRODUCCION

De manera clasica los pefiles
sensoriales se han realizado y a su vez han sido
evaluados mediante jueces entrenados (Husson
et al., 2001), sn embargo €& tiempo de
entrenamiento de éstos puede llevarse entre 10
y 20 sesiones (SSHA et al., 1998) 6 entre 40 y
120 horas (Meilgaard et al., 1991). Las diversas
compafias de alimentos buscan alternativas
rapidas para conocer la percepcion de los
consumidores (Ares et al., 2010). Moskowitz
(1996) compard resultados de evaluacion de
panelistas expertos y de consumidores,
concluyendo que ambos grupos fueron
similares. Algunas metodologias han sido
desarrolladas con e objetivo de obtener
informacion acerca de la percepcion cognitiva
en consumidores (Herdeth et al., 2005)
basandose en la categorizacién intrinseca del
producto en estudio (Gellynck et al., 2009),
como egemplo de dichas metodologias se
encuentra el Perfil Libre Eleccion de Williams
y Langron (1984), el cua hasido aplicado en la
descripcion de productos de amendra
(Guerrero et al., 1997), €l Perfil Flash (Dairou y
Sieffermann, 2002) para la descripcion de
textura de jaleas (Blancher et al., 2007) y
guesos (Gomez-Alvarado et al., 2010), y la
descripcién de vinos (Chollet y Vaentin, 2000)
y cervezas (Chollet y Vaentin, 2001) mediante
tareas de clasificacion (‘Sorting Task’ en
inglés) donde e nimero de atributos sensoriales
generados por cada sujeto es variable otorgando
la posible desventaja en la dificultad de la
interpretacion de los resultados (Dairou vy
Sieffermann, 2002; Delarue y Sieffermann,
2004). Otras metodologias estdn basadas en la
evaluacion de un pefil tradicional ya
preestablecido por un panel entrenado para su
posterior evaluacion con consumidores, y en
este sentido, investigaciones desarrolladas por
Husson y Pages (2003), Dooley et al. (2010) y
Worch et al. (2010) se han basado en la
evaluacion de atributos sensoriales de productos
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de chocolates, helados y  perfumes,
respectivamente, con consumidores obteniendo
excelentes resultados en los puntos de
discriminacion y consenso.

En este trabgo de investigacion se
evaub € desempefio de paneles no entrenados
pertenecientes a zonas productoras en México
del queso fresco “cugada’ para su posterior
comparacion y correlacion.

MATERIALESY METODOS

Distribucion geografica de las zonas
productoras del queso fresco “ cuajada’

Se evaluaron cuatro quesos frescos
tipicos conocido como “cugjada’, los cuales son
elaborados en cuatro Municipios del Istmo de
Tehuantepec, en Oaxaca, México; e primer
gueso pertenece a la localidad de San Pedro
Comitancillo localizada a 95° 09 longitud
oeste, 16° 29’ latitud norte, a una atura de 70
msnm en e Estado de Oaxaca. El segundo
gueso es elaborado en e Municipio de Santo
Domingo Ingenio ubicado a 94° 46’ longitud
oeste, 16° 35’ latitud norte, a una atura de 40
msnm. El tercer queso es elaborado en
Municipio Asuncion Ixtaltepec ubicado a 95°
03 longitud oeste y 16° 30" latitud norte, a una
altura de 30 msnm y € dltimo queso es
elaborado en e Municipio de Juchitan de
Zaragoza con coordenadas geograficas de
latitud norte 16° 26, longitud a oeste de 95°
01 y atitud de 30 msnm.

Condiciones  experimentales dd
producto

Las muestras de queso fueron
trasladadas de las zonas productoras a las
localidades en contenedores de refrigeracion a
una temperatura de 4 + 1 °C. Previo a estudio
sensorial, se mantuvieron por un lapso de 1 h a
25 °C. Posteriormente fueron codificadas con
tres digitos a azar (San Pedro Comitancillo =
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ABC, Santo Domingo = SDI, Ixtaltepec = ITC,
Juchitéan = MCT) y cortadas en forma de cubos
de 3,5 cm de arista y a temperatura de entre 17
y18 °C, para ser evaluadas por los sujetos para
la descripcion sensorial (Hirst et al., 1994;
Barcenas et al., 2004; Drake et al., 2009a;
Drake et al., 2009b).

Paneles no entrenados

El estudio incluyd 100 consumidores
por municipio para un tota de 400
consumidores; participando en e Municipio
San Pedro Comitancillo, 52 hombres y 48
mujeres en las instalaciones del Instituto
Tecnoldgico de Comitancillo; en e Municipio
de Santo Domingo Ingenio, 62 hombres y 38
mujeres, en las instalaciones del Centro de
Bachillerato Tecnolégico Agropecuario N° 9
(CBTa9); en e Municipio Asuncion Ixtaltepec,
68 hombres y 32 mujeres en las instalaciones
del Colegio de Estudios Cientificos vy
Tecnoldgicos dd Estado (CECYTE); y en €
Municipio de Juchitan de Zaragoza, 42
Hombres y 58 mujeres en las instalaciones del
Centro de Bachillerato Tecnol6gico Industrial y
de Servicios N° 205 (CBTIS 205). Los
consumidores fueron seleccionados de forma
aleatoria (Ngapo et al., 2004). Se evauaron
ocho atributos sensoriales los cuales fueron
color blanco, textura granulosa al tacto, suave a
tacto, olor a cugjo, salado, grumoso en boca,
suave en boca y aroma a suero sobre una escaa
continuade 0 a9 donde 1 = débil intensidad y 9
= fuerte intensidad (Husson et al., 2001). Los
atributos  sensoriales  fueron  establecidos
mediante un panel entrenado aplicando la
técnica del andlisis descriptivo cuantitativo
(‘Quantitative Descriptive Analysis, QDA®)
descrita por Stone et al. (1974) y por la norma
NF 1SO 11035 (AFNOR, 1994). Las muestras
de queso fueron presentadas de manera
simultanea multiple a los paneles no entrenados
(Mazzucchélli y Guinard, 1999).

Andlisis estadisticos
Aspectos unidimensionales
Desempefio por panel no entrenado

La habilidad discriminatoria de cada
panel no entrenado fue evaluada mediante el
andlisis de varianza (ANOVA) a un factor
(producto); asi mismo se evalud e acuerdo
entre los consumidores y la confiabilidad de los
resultados para un mismo atributo mediante los
coeficientes de acuerdo (ry) (Ec. 1) y fiabilidad
(ry) (Ec. 5), respectivamente (James et al., 1984;
Gonzélez et al., 2001; Bi, 2003).

Discriminacion: Atributo = Producto + Error.
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ay b : extremos de la escala cuando se usa una
escala continua

N : numero de productos evaluados

K : nimero de consumidores

X: . media de los consumidores de un solo
panel entrenado

r. : indice defiabilidad

3 : razén entre unadiferenciay un producto
MS, y MS, : cuadrado medio del producto y
error, respectivamente

Desempefio inter-paneles no
entrenados
Para la evaluacion del  poder

discriminante a nivel inter-paneles no
entrenados se aplico € siguiente modelo de
ANOVA desarrollado por Husson et al. (2001)
y Worch et al. (2010):

Atributo = Producto + Zona geogréfica +
Interaccién (Producto x Zona geogréfica) +
Error.

Considerando como efecto aleatorio
ambos factores para la evaluacion del poder
discriminante (F proguctos), CONSENSO en el uso de
la escala (F zonageogrsfica) Y determinacion del
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posicionamiento de los quesos sobre la escaa
(F interacciones) €ON un o, = 0,05.

Aspectos bidimensionales

El consenso inter-paneles no entrenados
fue evaluado mediante la prueba de
permutaci én, tomando como indice de consenso
(Rc) el porcentgje de la varianza de consenso en
lavarianzatotal (Wu et al., 2002; Xiong, €t al.,
2008). Se aplicd & Andlisis Factorial Mltiple
(AFM) (Husson et al., 2001; Lé-Dieny Pages,
2003; Lé et al., 2008) y € coeficiente de
correlacion vectorial Rv (L' Hermier des
Plantesy Thiébaut, 1977; McEwan et al., 2002;
Faye et al., 2006) para la visuaizacion de las
configuraciones inter-paneles no entrenados. El
procesamiento de datos a nivel bidimensionales
se redizd con el programa para computadora
XLSTAT, version 2009 (Addinsoft, New Y ork,
NY, USA). El ANOVA se realizd mediante €
software Statgraphics® Plus, version 4.0
(Statistica Graphics Corporation, Warrenton,
VA, USA) mientras que la redizacion de los
indices de acuerdo y fiabilidad se desarrollo
mediante el programa Microsoft® Office Excel,
verson 2007  (Microsoft®  Corporation,
Redmond, WA, USA).

RESULTADOSY DISCUSION
Desempefio por panel no entrenado

Los resultados del ANOVA a un factor,
ray rr para cadalocalidad o panel no entrenado
se muestran en el Cuadro 1, donde se observa
gue € panel no entrenado perteneciente a la
zona de San Pedro Comitancillo fue
discriminante de manera significativa (p < 0,05)
y confiables (r;) en los resultados obtenidos
para todos |os atributos menos aroma a suero (p
> 0,05). Para € pand no entrenado de la zona
de Asuncidon Ixtatepec los indices de
discriminacion fueron significativos (p < 0,05)
y de r, se encontraron en los atributos color
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Cuadro 1.- VaoresdeF, probabilidad (p) ddd ANOVA aun factor (producto), r. y ra por panel no

entrenado.
S o
Zonageogréfica % E T g .
(panel no i . g © ks S o o % ©
entrenado) S S £E22 g8 5 k) Es &8 §8
8 o 82879 g = 5 Q o =
> S 58 838 © g &8 8 <3
F 43,68 1568 2,69 2,54 3,85 2,66 5,13 1
o p 0 0 0,045 005 0009 004 0001 0,39
Comitancillo
re 0,98 0,94 0,63 0,61 0,74 0,62 0,80 0,00
la 0,39 0,21 0,14 0,15 0,18 0,09 0,09 0,08
F 27,61 3,73 1,65 1,32 2,67 9,94 0,16 0,57
Ixtal tenec p 0 0,01 0,17 0,266 0,047 0 0,92 0,63
® re 0,96 0,76 0,40 0,24 0,63 0,90 0,00 0,00
la 0,24 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
F 1,23 1,56 2,10 1,85 1,29 0,11 1,40 1,79
. p 0,29 0,19 0,09 0,13 0,27 0,95 0,24 0,14
Juchitan
re 0,19 0,36 0,52 0,46 0,23 0,00 0,29 0,44
la 0,05 0,02 0,00 0,00 0,12 0,08 0,02 0,05
F 2,82 1,57 0,61 1,13 7,09 0,79 3,12 5,58
Santo Domindo p 0,03 0,19 0,60 0,33 0,00 0,49 0,02 0,00
J re 0,65 0,36 0,00 0,12 0,86 0,00 0,68 0,82
la 0,02 0,07 0,03 0,00 0,17 0,07 0,07 0,10

blanco, textura granulosa al tacto, sadado y
grumoso en boca. Para el panel de la localidad
de Juchitan de Zaragoza e desempefio no fue
bueno en la discriminacion (p > 0,05),
fiabilidad y consenso para todos los atributos
aunque para el panel no entrenado de la zona de
Santo Domingo Ingenio los mayores indices de
discriminacion (p < 0,05 y consenso se
obtuvieron en los atributos color blanco, salado,
suave en boca y aroma a suero. De manera
genera € indice r, determinG escaso consenso
entre los consumidores asociados a un mismo
panel (Zona geografica). Los valores del
coeficiente r, fueron similares a los obtenidos

por Bi (2003), quien evaluo la fiabilidad de un
panel, informando valores dentro de un
intervalo de 0,2 a0,87; sin embargo, los valores
obtenidos del coeficiente r, fueron baos
comparados con los sefidados por Gonzélez et
al. (2001) quienes evaluaron la dureza del
gueso tipo cheddar mediante un grupo de
consumidores, obteniendo valores de r, dentro
de un intervalo de 0,66 a 0,71; esto pudo
deberse a un sesgo de adaptacién (disminucion
de la sensibilidad) debido a la exposicion de un
mismo estimulo (Stevens, 1996; Kilcast, 1999)
donde los errores de expectacion (los
consumidores no estdn familiarizados con las



escalas) y de adaptacion (los consumidores no
tienen experiencia previa en la cuantificacion
de atributos) influyen significativamente en las
respuestas sensoriales (Gonzalez et al., 2001),
aunque Husson et al. (2001) comentan que las
diferencias en e escalamiento de los productos
no tiene un impacto en este tipo de estudio con
consumidores ya que € numero empleado de
sujetos es considerable.

Desempefio inter-paneles no entrenados

Los resultados de la evaluacion del
desempeiio de los paneles no entrenados
(Cuadro 2) demostraron que € factor producto
fue significativo, revelando que los paneles de
consumidores encontraron diferencias entre los
guesos (p < 0,05) con excepcién en los
descriptores textura granulosa a tacto y olor a
cugo; este mismo efecto fue observado por
Worch et al. (2010) quienes usaron sujetos no
entrenados para la evaluacion de perfumes
demostrando un efecto altamente discriminante
(p <0,001) al igual que Husson y Pageés (2003)
quienes en la evauacion de atributos en
chocolate apreciaron un efecto significativo (p
< 0,05) en la discriminacion. El factor Zona
geogréfica demostr6 que los paneles de
consumidores no usaron la escala de la misma
manera en |os atributos color blanco y grumoso
en boca (p < 0,05), mientras que para el resto de
los atributos usaron la escala de manera similar
(p > 0,05), estas diferencias y similitudes
quedaron confirmadas por la interaccion
(Producto x Zona geogréfica), donde en los
atributos color blanco, textura granulosa al tacto
y grumoso en boca se observaron diferencias
significativas (p < 005 paa
posicionamiento de los quesos sobre la escala;
dichas disimilitudes se observan en las graficas
de interacciones (Fig. 1) donde se muestra la
mayor variabilidad en el queso ABC para los
atributos color blanco (Fig. 1A) y grumoso en
boca (Fig. 1F), mientras que para los atributos
textura granulosa a tacto (Fig. 1B) y salado
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(Fig. 1E) la mayor diferencia se encontr6 en el
gueso SDI; estos resultados son similares a los
publicados por Gémez-Alvarado et al. (2010)
guienes aplicaron la técnica Perfil Flash
(Dairou y Sieffermann, 2002; Delarue y
Sieffermann, 2004) con consumidores de
diferentes localidades del Estado de Oaxaca,
México (San Pedro Comitancillo, Puerto Angel
y Miahuatlan de Porfirio Diaz) para la
obtencidn de atributos sensoriales con € mismo
tipo de queso, informando que los atributos
color blanco, salado, aroma a suero y poroso en
boca fueron percibidos como tipicos del
producto que  permitieron  discriminar
significativamente (p < 0,05) los quesos; sSin
embargo, otros factores como situaciones socio-
demogréficas, origen y familiaridad con €
producto juegan un papel importante sobre la
explicacion de las diferencias en la percepcion
sensorial de los consumidores, ya que estos
pudieron impactar en e punto de la
discriminacion entre los quesos que se elaboran
en su misma localidad con respecto a los demas
(Hirst et al., 1994; Issanchou, 1996; Prescott,
1998; Resurreccion, 2003; Verbeke, 2005; van
Rijswijk et al., 2008; Gellynck et al., 2009);
aunque otros puntos importantes pueden ser: la
influencia de las identidades étnicas que revelan
contrastes y transiciones sobre la vida
individual y los ideales que incluyen valores
simbdlicos, los cuaes se vuelven un medio de
orientacion para la eleccion de los alimentos
entre diferentes grupos étnicos (Devine et al.,
1999); también es importante mencionar que
los aimentos complggos como e queso
representa mayores problemas en la percepcion
de los sujetos y por ende mayores
variabilidades en las respuestas (Drake et al.,
2002) ya que las diferencias en sus
formulaciones, elaboracion, entre otras, de los
guesos contribuyen en las diferencias de la
percepcion sensorial de los consumidores (Ares
et al., 2010). Finamente, en trabaos como €
de Guerero et al. (1997) y Chollet y Valentin
(2000; 2001) se hademostrado que ladiferencia
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Cuadro 2.- VaoresdeF y probabilidad (p) del ANOVA adosfactores con interaccion (Producto x
Zona geografica) anivel inter-paneles no entrenados.

Producto x Zona

Atributo Producto Zonageogréfica geogréfica

F p F p F p
Color blanco 27,14 0 2,6 0,05 11,82 0
Texturagranulosa a tacto 3,8 0,1 0,29 0,82 5,62 0
Suave dl tacto 2,86 0,03 2,21 0,085 1,37 0,195
Olor acugo 1,63 0,18 1,64 0,17 1,66 0,09
Salado 6,99 0,001 1,04 0,372 2,53 0,07
Grumoso en boca 3,73 0,011 2,68 0,045 3,48 0,0003
Suave en boca 4,57 0,003 1,29 0,276 1,65 0,09
Aromaasuero 3,03 0,028 0,73 0,5 1,87 0,051

entre consumidores y sujetos entrenados radica
en la caidad del vocabulario usado para la
descripcion sensorial.

Aspectos bidimensionales

Comparacion del consenso y espacio
sensorial

Los resultados de la prueba de
permutacién determinaron que existié un
acuerdo inter-paneles no entrenados (Rc =
0,807) (Fig. 2) dicho valor es superior a los
obtenidos por Worch et al. (2010) quienes
obtuvieron un intervalo de consenso Rc = - 0,1
a 0,60. Los vaores de Rv inter-paneles no
entrenados fueron de RV comitancillo-Sto. Domingo =
0,85; RV comitancillo-duchitan = 0,72, RV ixtaitepec-duchitan
=053y RV 0. Domingo-Juchitdn = 0,44. A|gun05
valores fueron bajos y otros comparables con €
obtenido por Husson et al. (2001) de Rv = 0,95,
quienes evaluaron 10 atributos sensoriales con
dos diferentes zonas geograficas, con dos
grupos de consumidores (218 y 124) y Faye et
al. (2004) que determinaron un valor de Rv =
0,77 aplicando la técnica ‘Sorting Task’ con
sujetos sin entrenamiento.

El AFM (Fig. 3) indico una variacion de
los datos en |os primeros componentes de 77,58
%, este resultado es similar a obtenido por
Ares et al. (2010) de 76,7 %, quienes evaluaron
productos lacteos con  sujetos  Sin
entrenamiento. El resultado revelé6 que los
guesos SDI e ITC se oponen alos queso ABC y
MCT aunque las configuraciones son
equidistantes y la evaluacion es cuasi-idéntica
entre zonas (Fig. 4).

En la Fg 5 se muestra €
posicionamiento de los atributos en e espacio
sensoria, en e que se observan diferencias para
las caracteristicas sensoriales color blanco,
textura granulosa a tacto y grumoso en boca,
las cuales se encuentran esparcidas en
diferentes cuadrantes del espacio sensoria; este
andlisis concuerda con |os resultados mostrados
en € Cuadro 2 y Fig. 1 de la interaccién
(Producto x Zona geogréafica) y es similar alos
resultados presentados por Harper et al. (1992)
al describir yogures mediante un panel de
consumidores encontrando diferencias
significativas (p < 0,05) en atributos de
aparienciay consistencia.
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CONCLUSIONES

Mediante el uso del ANOVA aun factor
y los indices r, y ra se evidencid la
discriminacion asi como la confiabilidad y las
diferencias en € uso de la escala por panel no
entrenado; y con los datos en conjunto se
concluyd que los paneles no entrenados fueron
discriminantes en 6 atributos sensoriales (color
blanco, olor a cugjo, salado, grumoso en boca,
suave en boca y aroma a suero) mientras que €
uso de la escala fue similar entre localidades;
esto quedd confirmado por € coeficiente Rc y
la interaccion (Producto x Zona geogréfica).
Este tipo de estudios pueden ser importantes
para la determinacion de atributos con efecto
significativo que puedan tener un impacto
positivo en la conexion con € juicio hedénico
para la explicacion de las preferencias,
disminuyendo con ello € tiempo para la
construccion del mapa externo de preferencias
y para el andlisis de la variacion de un atributo
con respecto al tiempo; aunque es importante
mencionar que los resultados que se obtengan
estan en funcién de la facilidad de deteccién de
los atributos sensoriales, comprension de los
mismos por parte de los consumidores asi como
e nimero de sujetos empleados en la
investigacion ya que a mayor numero de
consumidores empleados € error disminuye;
desde otra perspectiva, este tipo de estudios son
de facil realizacion ya que los consumidores no
necesitan un entrenamiento en especifico y
pueden ser realizados en zonas especificas de
interés por los productores o industriales.
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