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RESUMEN 2
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El presente trabajo se refiere a la Evaluacién Sensorial de quesos mexicanos.

Se inicié con ja convocatoria, el reclutamiento y |a seleccién de los jueces,
los cuates se utilizaron como instrumentos de medicién.

Estos candidatos a jueces recibieron un entrenamiento relacionado can el tipo
de prueba a realizar y el tipo de producto a evaluar. En este caso el entrenamiento
se enfocd hacia la formacién de jueces descriptivos. Una vez entrenados
comenzaron a generar informacién del tipo sensorial sobre algunos quesos
nacionales como lo son el tipo panela, el queso tipo caxaca, e) tipo manchego y el
tipo chihuahua.

En sesiones grupales con los jueces se generd un vocabulario descriptivo, es
decir, se desarrollaron los atributos que describian cada percepcion de aroma,
apariencia, sabor y textura, con su correspondiente definicidon y asi mismo, se
determinaron las referencias que serian Utiles en la calificacion de cada atributo.

Posteriormente se evaluaron estos atributos obteniendo de esta manera un
perfil sensorial, que tipifica a estos quesos.

Subsecuentemente con los mismos jueces por medio de un Analisis
Descriptivo Cuantitativo se obtuvo el perfil de tres marcas comerciales de cada tipo
de queso, lo que permitié realizar una comparacidn de ellos y encontrar diferencias
significativas entre los atributos que los describen.

Finalmente se realizé una prueba afectiva con consumidores sobre los cuatro
guesos, en donde se obtuvieron los atributos que el consumidor considerd
importantes en su decisién de aceptacién y compra y al mismo tiempo se conocid su
nivel de agrado hacia estos quesos.






We

ml

INTRODUCCION 4

El pensar en un exquisito platillo preparado con un delicioso queso tipo
manchego acompariado de un ving y a la luz de las velas, trae a la mente recuerdos
de su aroma, su sabor y su textura.

Afortunadaments la gran variedad de quesos mexicanocs permiten tener éste y
muchos platitlos mas.

De hecho, los quesos se conocen desde hace siglos y son muy importantes
desde el punto de vista nutricional por contener un gran ndmero de nutrimentos y ser
un alimento muy completo.

Sin embargo, referente al aspecto sensorial, se ha reportado muy poco de
algo tan tipico de nuestro pais como o son los quesos mexicanos.

El que un producto sea aceptado o no, depende en su mayoria de las
caracteristicas sensoriales que presente. El hombre obtiene placer y seguridad de
los aromas y sabores que percibe de los alimentos que consume. El papel del
aroma, del sabor y de la apariencia son los factores mas importantes que influyen
en las emociones y comportamiento humano asi como en la aceptacién o rechazo de
productos. El sabor es el punto més critico pero factores como los emocionales y
culturales influyen en ta decision.

Para la realizacién de estudios sensoriales es necesario contar con
instrumentos de medicién, en este caso los instrumentos que ocupa la Evaluacion
Sensoria! son los humanos, en algunos casos se utilizan los fiamados jueces
afectivos, que realmente son consumidores y otras veces los llamados jueces
analiticos, los cuales requieren de ciertas habilidades y de un entrenamiento.

Para poder obtener un perfil sensorial es necesario realizar una prueba de
tipo analitico como el Andlisis Descriptivo Cuantitativo, por lo que es indispensable
contar con jueces analiticos, los cuales tienen que ser primero seleccicnados y
posteriormente entrenados, este entrenamiento tiene que estar enfocado ai tipo de

prueba a realizar.
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Una vez integrado el grupo de jueces, en sesiones grupales se obtienen los
atributos y definiciones de cada uno de ellos, los cuales definen y distinguen la
muestra problema. Esta muestra se evaltia y de esta manera se obtiene ! perfil.

Por ofro lado es importante conocer el punto de vista del consumidor, su
apreciacion y las causas por las cuales decide aceptar o rechazar algun producto,
para ello se realizan pruebas con consumidores, asi se enriquece la informacion
obtenida por la parte analitica.

Esta investigacién contribuye a la tipificacion de productos lacteos y da pie al
conocimiento de cierto tipo de quesos elaborados en nuestro pais y que no se

conocen mundialmente.
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< Obtener los atributos sensoriales que describan, tipifiquen y diferencien a estos

quesos mexicanos.

< Contar con un grupo de jueces entrenados capaces de desarroliar un vocabulario
descriptivo comin con el cual, se identifiquen las caracteristicas de productos

lacteos tales como los quesos tipo panela, manchego, caxaca y chihuahua.

&% Obtener informacién por parte de los consumidores para complementar los
perfiles que se obtengan de los cuatro tipos de quesos, asi como conocer el nivel

de agrado de tos quesos mexicanos entre individuos de una misma poblacién.



CAPITULO I

ANTECEDENTES
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LA NATURALEZA DE LA EVALUACION SENSORIAL

Es imposible saber exactamente lo que un ser humano percibe, cada
percepcion determina la actitud de un individuo hacia todo lo que lo rodea.

Algunas de nuestras sensaciones estan marcadas por sentimientos de placer,
indiferencia o disgusto. Sin embargo, la caracteristica de preferencia o de rechazo
hacia los alimentos no es exclusiva del hombre, aun los animales mas primitivos
desarrollan estas reacciones.

La Evaluacién Sensorial es algo muy antiguo que se practicaba de manera
inconsciente desde tiempos remotos, el hombre la utilizaba para distinguir lo sano
de lo dafino. Es una herramienta que permite encontrar respuestas acerca del
agrado o desagrado hacia algin producto y las descripciones de estos productos las
puede interpretar en términos de sabor, olor, color y textura. >

En 1975 el Instituto de Técnologos en Alimentos definid a la Evaluacion
Sensorial como: “La disciplina cientifica que se utiliza para evocar, medir, analizar e
interpretar las respuestas a las propiedadas de la materia tal y como son percibidas
por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido principaimente”, B

IMPORTANCIA DE LA EVALUACION SENSORIAL

La Evaluacion Sensorial es una disciplina objetiva, ya que por medio de ella
se puede llegar a describir un producto de la misma manera cientifica como
definimos |as propiedades quimicas, fisicas y biolégicas de ese producto. Ella ayuda
a determinar si los productos son percibidos como diferentes uno del otro, y también
coopera en especificar {as bases de estas diferencias. Ademéas, a través de |la
Evaluacién Sensorial se pueden identificar las caracteristicas del producto que son

significativas para la aceptacion del consumidor. s
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Por tantc la Evaluacion Sensorial es un vinculo importanie enire el

consumidor, el proceso de desarrolio, produccidn y comercializacion del producto.

INVESTIGACION \ MERCADOTECNIA

$

DESARROLLO «————p EVALUACION SENSORIAL «—» CONSUMIDOR

APLICACION ‘/ CONTROL DE CALIDAD /
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Figura 1. La Evaluacién Senserial como vinculo entre el consumidor, el desarmollo, produccién y comercializacidn
del producto.

Es importante sefialar que los métodos sensoriales tienen la ventaja de ser
los tinicos que dan medidas direclas de como se perciben los atributos y permiten
obtener informacion para poder entender de manera mas completa el
compoertamiento del consumidor. ®

La Evaluacidon Sensorial toma los fundamentos de varias disciplinas para
incrementar su reconocimiento y aplicacién, dentro de estas disciplinas se
encuentran: el disefio experimental, la psicologia social y fisiolégica, 1a estadistica y

ja tecnologia de alimentos.



ANTECEDENTES 11

APLICACIONES DE LA EVALUACION SENSORIAL

La Evaluacién Sensorial tiene varias aplicaciones, como por ejemplo:

a Ciencia del consumidor: Estudio del comportamiento del consumidor junto con
Psicologia e Investigacion de mercado. ®

o Posicionamiento del producto y control con la competencia: Comparacién de
productos viejos con nuevos desarrollos, comparacién con la competencia.

o Correlaciones: Desarrollc de estimaciones de propiedades senscriales mas
répidas y mas econdmicas para modefos previsibles de producto. El analisis
sensorial analitico estd en correlacion con estimaciones fisicas, quimicas e
instrumentales, mientras que el analisis del consumidor esta en correlacién con
su compaortamiento.

o Desarrollo, reformulaciéon y optimizacion del producto: Formulacion de nuevos
productos o modificacién de los ya existentes. Reduccidn del costo manteniendo
las caracleristicas sensoriales deseables, **

o Percepcion: Quimiorrecepcion, psicofisica, comportamiento y fisiologia.

o Control de calidad y aseguramiento de calidad: Determina pautas sensoriales
para la manipulacién y almacenamiento a fin de mantener fas especificaciones
comerciales, asi como la aceptacion por parte del consumidor. También es
importante para los estudios de vida de anaquel y estabilidad del producto.

a Determinacién de especificaciones: Ayuda a establecer criterios de calidad y
referencias para la clasificacién, calificacion y evaluacion de materias primas,

ingredientes y productos terminados.
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LOS JUECES ENTRENADOS

Los instrumentos de ia Evaluacion Sensorial son los sentidos y la capacidad
de integracidn de los jueces.

Existen dos tipos de jueces los llamados jueces analiticos y los afectivos.
Juez analitico u objetivo es aquel que integra un grupo previamente seleccionado y
entrenado para evaluar sensorialmente algun producto, alimento o material y los
jueces afectivos son ios consumidores.” )

El procedimiento de seleccidn de jueces se puede iniciar con una
entrevista y un cuestionario donde se investigue tanto datos generales como datos
especificos de! candidato, asi como el indagar ciertos requisitos que el candidato
deberd cumplir como por ejemplo:
= El interés
® La disponibilidad
X La puntualidad
&> La salud

Asi como ofros factores importantes que influyen en el estudio, como su nivel
sociocultural, sus hdbitos atimenticios y costumbres. Varios faclores pueden
influenciar la respuesta sensorial como la actitud de ias personas hacia el producto
a evaluar, los factores que las rodean, los factores culturales y sociales y los errores
psicolégicos. Sin embargo, el entrenamiento asi como los debidos y correctos
disefios experimentales excluiran estos factores. °

Los jueces analiticos se ocupan de evaluaciones mas complicadas y
especificas, por ajemplo, la determinacion de diferencias diminutas, la descripcién y
cuantificacion de las caracteristicas sensoriales de un producto.

Asi pues, el entrenamiento de jueces tiene como objetivo lograr una alta

capacidad ya sea discriminativa y/o descriptiva. *
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LOS QUESOS

La leche y los derivados de la leche han formado parte importante de la dieta
del hombre.

La produccién lechera dio inicio hace unos seis mil afios, o tal vez més. E
aporte de proteinas y sustancias necesarias para el crecimiento, hacen de la leche
un alimento indispensable para la primera etapa de desarrcllo de los humanos.
Posteriormente, se convierte en perfecto compafiero de otras comidas en forma de
queso, mantequilla, yogur, entre otros.

E! hombre ha usado la leche de muchos animales como su propio alimento y
los quesos se han fabricado por el hombre de igual manera desde hace cientos de
afios.

El queso pusde ser definido como el producto resultante de la concentracién
de una parte de la materia seca de la leche por medio de una coagulacitn, dejando
como residuo e! llamado suero de la leche.

Con pocas excepciones, los métodos de fabricacion y de control de la
fermentacion del queso fueron descubiertos y desarrcllados empiricamente.

La aplicacién del desarrollo de la microbiologia y de la tecnologia a los
conocimientos y a la experiencia tradicionales ha hecho que el arte de la queseria
se esté fransformando cada vez més en una verdadera ciencia y hoy es posible
producir en cualquier ocalidad un tipo de queso con caracteristicas semejantes a los
de los productos tipicos de ambito tocal.

La producci6n de quesos utiliza basicamente dos métodos: mediante |a renina
o cuajo, o bien por acidificacion; la leche es cuajada por el desarrollo de bacterias
productoras de 4cido, o por el cuajo con el propdsito de reducir los sdlidos

esenciales de (a leche a una forma concentrada.
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La humedad es separada de la cuajada, por medio de la divisiébn mecénica,
por el desarrollo de acido, por la agitacién, por la elevacion de temperatura y por el
prensado.

En la constitucidn del queso fresco entran la caseina, la mayor parte de la
grasa que queda atrapada en e! interior de las mallas de la caseina, las sales
insolubles y las sustancias coloidales, asi como también parte de la humedad de la
leche en la cual se encuentra la laclosa, la albumina, las sales solubles y otros
constituyentes de la leche.

€l queso es salado, colado en moldes y conservado en sales de curacién
para madurar a temperatura definida y controlada.

En consecuencia, por medio de las manipulaciones de la cuajada obtenida, el
uso de temperaturas especiales de curacién y de agentes especificos de
maduracidn, es posible manufacturar una gran variedad de quesos con propiedades
y composiciones diferentes.

Existe una gran variedad de quesos, pero es dificil establecer una division

rigida de ellos. En cuanto a la maduracion, se podrian agrupar en;

SALADOS
A) FRESC -=Z::::::
) 08 SAZONADOS CON ESPECIES
B) NO MADURADOS
BACTERIAS

C)MADURADOS‘i::::::
HONGOS

Figura 2. Clasificaci6n de los quesos an cuanto a su maduracion.
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Si el queso es madurado se confrolan pardmetros como la temperatura y la
humedad relativa para que se propicien las condiciones ideales para que algin
microorganismo o enzima ileve a cabo una serie de reacciones quimicas en donde
las proteinas se degradan, al igual que los hidratos de carbono y los lipidos se
producen gases, acidos y otros sustancias que pueden ser precursores de
componentes que producen la textura, el aroma y ese sabor caracteristico de cada
queso. 10,14,16,34.35

Los quesos tipo panela y oaxaca, se consideran como quesos frescos y el lipo

manchego asi como el chihuahua si sufrén un proceso de maduracion.

LA EVALUACION SENSORIAL DEL QUESO

Las caracteristicas sensoriales de un alimento determinan el atractivo que
é_ste ejerce sobre el consumidor.

E! aspecto del queso, su consistencia y-su aroma mas o menos intenso
estimulan el sentido de la vista, del oido, del tacto, del offato y del gusto y provocan
reacciones de deseo o de rechazo. ®

El éxito de los productos de la Industria Lactea asi como el de cualquier
industria alimentaria depende de la aceptacién por parte de tos consumidores y esto
se ve influenciado por las caracterislicas sensoriales que estos productos presenten.

La Industria LActea ha desarrollado cartas de registro para calificar atributos
como e! sabor, textura y apariencia de productos especificos brindando un proceso
sistematico en ia determinacion de [a calidad sensorial de estos productos. *'°

Numerosos estudios sensoriales se han realizado dentro de ia Industria
Lactea con quesos comunes como o es el queso tipo Cheddar, o algun otro tipo de

guesos, a continuacién se citan algunos ejemplos:
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v" Drake y sus colaboradores, en 1995 realizaron un estudio acerca de quesos
bajos en grasa tipo Monterey Jack, para esto un grupe de jueces entrenados
evaluaron la calidad sensorial de siete procesaos diferentes de elaboracién. En
este estudio se realizaron evaluaciones tanto con jueces entrenados en prusbas

discriminativas, asi como con consumidores.

v Stampanoni y Noble trabajaron con doce analogos de queso que variaban la
cantidad de grasa, sal y acido ellos fuercn estudiados en términcs sensoriales y
reolégicos. Desde el punto de vista sensorial se analizaron percepciones de
sabor y textura, se evaluaron atributos como la acidez, el contenido de sal, la
elasticidad, la firmeza, la cohesividad y la adhesividad. En sesiones con los
jueces entrenados se determinaron las referencias que serian Utiles en el estudio
y las definiciones de cada atributo. * '

¥ Los mismos investigadores que realizaron el estudio anterior nuevamente
evaluaron ocho quesos analogos variando el contenido de grasa, sal y dcido,
pero ahora los atributos a evaluar sélo serian la acidez, €l contenido de sal y la

firmeza. U grupo de jueces entrenados obtuvo los resultados.®

v Anna K Roberts *, realizé un estudio en el cual identificé y cuantifict los
cambios de los atributos sensoriales que definen al queso tipo Cheddar conforme
éste envejece, ademas de determinar cémo esos cambios se relacionan con la

aceptacion del queso por parte del consumidor.
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¥ Un perfil progresivo permitié estudiar los cambios en cuanto a textura se refiere

de quesos Cheddar durante la masticacion "'. El andlisis descriptivo estuvo
involucrado utilizando vocabulario y escalas. Las percepciones de los atributosse
calificaron desde la primera mordida hasta la deglucion total, produciendo asi un

perfil cambiante de textura.

v Jack, Piggot, y Allistair * autores de la investigacién anterior realizaron
nuevamente un estudio con el queso Cheddar, igualmente se encargaron de
contar con un grupo de jueces descriptivos que pudiera obtener por medio del
Andlisis Descriptivo Cuantitativo el perfi! de textura de este queso, la relacién

ahora seria el contenido de sal con la textura durante la masticacion.

Los anteriores son sélo algunos ejemplos de estudios sensoriales que se han
realizado con diversos tipos de quesos, pero como se observa desafortunadamente
la literatura no ha reportado nada del aspecto sensorial de quesos mexicanos, se
han encontrado estudios mas bien del tipo fisico-quimico %, pero nada relacionado
con io sensorial.

La mayoria de los estudios de quesos se inclinan por el uso del Analisis
Descriptivo, ya que la calidad de un queso puede evaluarse a través de métodos

instrumentales y sensoriales.
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EL ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO

Es una de las metodologias de la Evaluacion Sensorial disponibles mas
sofisticadas, especialmente si se combina con mediciones de tiempo-intensidad. Por
definicion, se usan términos descriptivos para evaluar las propiedades sensoriales
de un producto.

E! Analisis Descriptive es el método sensorial por el cual los atributos de un
alimento o un producto son identificados y cuantificados usando humanos, tos
cuales han sido entrenados especificamente para este propdsito.

En general podemos decir que el objetivo del Analisis Descriptivo es
.encontrar un numero minimo de descriptores que nos proporcionen una cantidad
maxima de informacién tomando en cuenta las caracteristicas sensoriales del
producto. Estos descriptores deberan ser entendidos igualmente por todos los
jueces, los cuales son entrenados para realizar asi juicios acerca de la intensidad de
todas y cada una de las sensaciones.

Dentro del Analisis Descriptivo encontramos la prueba mas popular dentro de
la industria alimentaria, el Andlisis Descriptivo Cuantitativo.

Este métode fue desarrollado en los afios 70°s por “Tragon Co." , aplicable a
todas {as caracteristicas sensoriales, como prueba de multiproducto que usa un
numero limitado de jueces calificados y entrenados con anterioridad, para tener un
sistema Util de andlisis de datos, fundamentado en el andlisis estadistico. Necesita
del desarrollo de descriptores del cual se obtiene un lenguaje conocide generado
Unicamente por los jueces sin la influencia del guia e incluso hace uso de
referencias fisicas y de escalas graficas no numéricas, asi como de una seleccion y
entrenamiento de las personas. Su Unica desventaja es el tiempo que se requiere

para el entrenamiento de los jueces.
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Seguin Pangborn * el Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA)® es una técnica
muy utilizada en la Evaluacion Sensorial de teche y productos lacteos en donde se

cuenta con sesiones abiertas y las muestras son calificadas de acuerdo con:

+* Una descripcion escrita de cada componente que pueda ser detectado, enlistado
de acuerdo con el orden en el que fue percibido.

* Laintensidad de cada componente.

“El QDA® es una técnica que identifica y cuantifica las propiedades
sensoriales de un producto segin van siendo percibidas por los sentidos.” 2

“Ef QDA® se ha hecho muy popular porque permite apreciar la intensidad de
los atributos percibidos por los jueces desde su forma gréafica, pudiendo efectuar una
comparacidn rapida de las puntuaciones obtenidas en diferentes muestras mediante
su representacion conjunta en los famosos graficos de telarafa.” 3

Mecredy y Sonneman ' hablan del Analisis Descriptivo Cuantitativo comao una
posible via para incrementar la eficiencia y fa realidad estadistica en el programa de
Evaluacion Sensorial y con et estudio que realizaron, demostraron que con el uso de
esta técnica se presenta un mejoramiento definitivo en cuanto a discriminacion se
refiere, los miembros del grupo entrenados en el QDA® fueron capaces de encontrar
diferencias entre los productos que evaluaron en 13 de 15 escalas con un nivel de
confianza del 99%.

Como podemos cbservar, este método depende de la habilidad del juez para
expresar sus percepciones del producto de una manera real y objetiva. Asi que la
seleccion de los jueces que participan en una prueba de este estilo debe ser muy

cuidadosa.
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SELECCION DE JUECES

Los candidatos deben mantener sus habilidades y demostrar un nivel minimo
de! 65% en sus aciertos. Para la seleccidn de jueces se recomienda realizar pruebas
como las de reconocimiento de gustos bésicos o como las pruebas de umbral e
incluso hacer uso del Andlisis Secuencial.

El Andlisis Secuencial selecciona jueces de acuerdo con los resuitados que
presente cada uno de los candidatos durante ia ejecucion de pruebas, que
normalmente son del tipo discriminativo.

El principio base de este analisis es que a través del rendimiento de ensayos
continuos, el candidato tiene ta oportunidad de demostrar su habilidad como juez. En
la practica es necesario realizar los ensayos suficientes que permitan seleccionar
con confiabilidad a los jueces. Se seleccionan aquelios que muestren una gran
sensitividad y tengan el mayor potencial para una prueba descriptiva, asi como
habifidad para comunicarse y trabajar en grupo.

Con el numero de ensayos, se determina por anticipado el nimero minimo de
aciertos con los que una persona debe contar para poder ser considerado como
juez. Pero este nimere es relativo ya que es necesario tener muy ciaro hasta donde
se quiere profundizar en la seleccion y en el entrenamiento de los jueces. De tal
suerte, el nimero y tipo de ensayos analizados, dard la pauta para terminar la
seleccién. Este nimero de ensayos depende del tipo de prueba final a reatizar, asi
como del grado de sensibilidad que se requiera del juez.?'

Para comprender mejor el andlisis secuencial es necesario tener claros varios
términos que son utilizados en él y la definicion de ellos asi como las operaciones

necesarias todo esto se presentan en &l Anexo 1.
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EL ENTRENAMIENTO

La siguiente etapa es el enirenamiento, y consiste en desarrollar un lenguaje
relacionado con el producto a prueba. Los jueces desarrollan un lenguaje comun el
cual describe sus percepciones. El guia no participa, sdlo puede sugerir algunas
palabras o atributos que sean algo complicados. Durante estas sesiones los jueces
también indican ¢! orden de aparicién de cada atributo 'y tendrédn que llegar a un
acuerdo sobre |a definicion de cada uno de eltos.

El establecer una serie de descriptores que permitan evaluar de forma
efectiva el producto, es uno de los aspectos mas complicados del analisis
descriptivo puesto que, por una parte, es necesario definir con precision los atributos
y por otra parte, determinar cudles son realmente importantes.

Y como bien lo dice Kathieen Pillsbury 2 el entrenamiento nunca termina. Es
necesario que los jueces sigan estudiando y practicando ya que su habilidad
discriminativa puede decrecer.

En menos de seis meses se puede contar con un grupc de jueces que
ofrezcan datos confiables, inclusc nuevos jueces se pueden integrar al grupo
brindandoles un entrenamiento répido sin dividirlos y sin interrumpir el programa y
esto lo demostré en una investigacion la misma Pillsbury # an donde un grupo de
jueces novatos fue capaz de ofrecer datos confiables, los cuales se integraron
perfectamente al grupo inicial y sin que el entrenamiento tuviera que interrumpirse.

Ahora bien la terminologia empleada en el analisis descriptivo cuantitativo

debe tener el mismo sentido para todos y cada uno de los miembros del grupo. »
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Las percepciones son sumamente influenciadas por el lenguaje, y las
definiciones son muy Utiles para especificar y describir una sensacion, sin embargo,
muchos atributos sensoriales no se definen tan faciimente y muchas veces el uso de
referencias fisicas puede ayudar a disminuir este tipo de problemas. Estas
referencias se pueden utilizar para desarrollar un lenguaje descriptivo adecuado y a
la vez reducir el tiempo que hay que invertir en el entrenamiento. 3

Es necesario contar con un vocabulario de términos empleados en la
Evaluacion Sensorial junto con sus definiciones asi como Claassen® o Rodriguez Ty
sus colaboradores lo hicieron, reunieron a su grupo de jueces y comenzaron a
obtener los atributos que dafinian los diferentes alimentos que evaluaron.

Rodriguez obtuvo atributos que evaluaron la textura de alimentos varios, en
cambio Claassen se enfocd solamente a la Evaluacién Sensorial de leche fluida y
demostroé que cierta terminologia orientada al consumidor, asociativa y descriptiva
era un sistema de terminologia mas sensitiva para el andlisis descriptivo que la

terminoclogia usada tradicionalmente.



CAPITULO I1

METODOLOGIA
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Figura 3. Diagrama de flujo de la metodologla utilizada en ta Evaluacidn Sensorial de quesos.
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RECLUTAMIENTO DE JUECES

Se convoco a individuos para formar el grupo de jueces analiticos en la
Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Los participantes tenian como incentivo la liberacién del Servicio Social.

Se entregd un cuestionario a los asistentes el cual sirvié como primer fiitro
{Véase el ANEXO 2).

Se realizé una entrevista para evaluar otros aspectos de importancia como el
interés de participar en la prueba, disponibilidad, puntuatidad, estado de salud
general y habilidad verbal, esta entrevista ayudé como un segundo filtro.

Para la evaluacion final se planeé trabajar con 10 jueces como minimo, asi
que fue necasano reclutar un nimero mayor de personas.

SELECCION DE JUECES

Para Hevar a cabo ia seleccion se realizaron las siguientes pruebas:
8 Prueba de Gustos Basicos

Prueba de reconocimiento de gustos bdasicos, en donde se prepararon
soluciones acuosas de cada uno de los gustos en diferentes concentraciones tal
como se muestra en el manual de ASTM “Guidelines for the Selection and Training of
Sensory Panel Members®, (1981)."

Se elabord una hoja de respuestas (Véase el ANEXO 3) para cada candidato la

cual fue la primera para iniciar un expediente de cada juez.
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Pruebas de Umbral

Posteriormente se realizaron las pruebas de umbral para cada uno de los 4
gustos basicos, en donde se detectd la concentracion minima que causa un estimulo,
en este caso se utilizaron las soluciones sugeridas por Jellinek."

Esta prueba se realizé en dos sesiones para evitar que los candidatos se
fatigaran por la cantidad de muestras. Fue necesario intercalar alguna muestra de
agua destilada para confirmar la veracidad de las respuestas de los candidatos.

Se contd con una hoja de respuestas. (Véase ANEXO 4).

Andlisis Secuencial

Se dtilizaron pruebas del tipo discriminativo (prueba duio-trio, triangutar y
comparacion por pares) para !a seleccidn de jueces, tomando como base los
resultados que cada juez presentd a lo largo de este analisis.

Se realizaron 15 ensayos utilizando las siguientes muestras:
Leche bronca

Leche pasteurizada "Alpura”

Crema pasteurizada "Alpura”

Diacetiloal 0.1, 0.25y 0.5 %

Acido butirico al 0.01, 0.025 y 0.05 %

Cloruro de sodio al 0.15y 0.20 %

Acido citrico a! 0.020 y 0.020 %

Cafeina at 0.005y 0.02 %

Sabores artificiales de distintos quesos

[N = S - - T - - S - S - -2
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Para realizar el Analisis Secuencial se definieron una serie de términos los
cuales se presentaron en el Anexo 1 y para este estudio se trabajo con los siguientes
parametros:

Po=45 P, =70
a=0.05 f=0.05

Esta es la habilidad que se espera de los jueces.

Los célculos necesarios para obtener el nimero de ensayos minimos por
efectuar y las zonas de aceptacién y rechazo dentro del grafico se presentan en el
Anexo 5. Los resultados del Andlisis Secuencial se recopilaron en una tabla, se
asign6 una calificacion de 1 si la respuesta en la prueba discriminativa era correcta y
0 si no lo era. Se construyd el grafico del Andlisis Secuencial trazando la ecuacion en
un eje de coordenadas, donde el eje de ordenadas es i y el de las abscisas el

numero de respuestas correctas acumulativas.

ENTRENAMIENTO DE LOS JUECES

E! entrenamiento de los jueces inicid con platicas acerca de la Evaluacion
Sensorial, dentrc de las cuales se incluyeron temas como las pruebas analiticas
(Analisis Descriptivo Cuantitativo y otro tipo de pruebas).

Este entrenamiento se relaciond con el producto a evaluar y con la técnica a
utilizar, por lo que se comenzd con descripciones, primeramente de objetos y de
perscnas, para desarroltar su capacidad descriptiva.

Posteriormente trabajaron con diversos productos lacteos, como la leche
pasteurizada de marcas “Alpura’, “Lala" y "San Marcos”, yoghurt natural “Yoplait™ y
“Chambourcy”, cremas pasteurizadas “Alpura® y “Lala’, mantequilla “Abuelita” y
“Chipila”.

Durante las sesiones cada juez evalud estas muestras y generé de acuerdo

con sus percepciones todos aquellos atributos que los describian.
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Se compararon y discutieron los atributos obtenidos, asi como las definiciones
correspondientes a cada atributo en un consenso generalizado.

Mas adelante los jueces trabajaron con quesos de diversos tipos como el
panela, oaxaca, manchego, afejo y chihuahua, durante vanas sesiones, evaluaron
individualmente las muestras generando libremente los atributos que los describian
hasta Ilegaré un acuerdo grupal. Ellos decidieron que atributos y definiciones eran
las que caracterizaban las muestras. Se calificaron todos estos atributos, recordando
cada definicidn para que no se presentara ninguna duda acerca de él.

Se utilizé una escala no estructurada en la evaluacion y para cada quesc
siempre existid una hoja de respuestas. (Véase Anexo 6)

EVALUACION PRELIMINAR

Se utilizé la misma técnica de evaluacién que durante el entrenamiento pero
trabajando con la muestra definitiva con el objetivo de homogeneizar fos criterios de
evaluacion de los jueces.

La primera sesién se planeé para que cada juez observara, oliera, tocara y
degustara un frozo de queso tipe panela de aproximadamente 10 g, el juez tenia que
reportar todas sus percepciones de apariencia, aroma, textura y sabor, una vez
obtenidas éstas, se discutieron y se obtuvieron definiciones incluso se establecieron
las referencias que serian Utiles en la evaluacion.

Se elabor® una hoja de respuesta para evaluar el queso, la cual contenia cada
atributo en el orden de percepcidn, con su comrespondiente escala para calificario,
ademas de esto se elabord una hoja donde se encontraba escrito el atributo y su
definicién.

De este modo se trabaj6 durante aproximadamente 10 sesiones hasta lograr
formar un criterio semejante de percepcion entre cada juez.
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EVALUACION FINAL

Para obtener la calificacion de cada atributo se establecié trabajar con una
desviacion estandar alrededor de 0.5 sohre el promedio,

La evaluacion final se realizé siguiendo la misma técnica y fue de los cuatro
tipos de quesos.

Primero se evalud el queso el tipo panela después el tipo oaxaca, seguido del
tipo manchego y finalmente chihuahua todos de la marca “Nochebuena®.

Con el promedio de las calificaciones se realizd un Andlisis Descriptivo

Cuantitativo (QDA)®, se construyé el grafico tipico de este andlisis, obteniendo asi el
perfil de los cuatro tipos de quesos.

COMPARACION DE PERFILES

Se analizaron y compararon 3 quesos de diferentes marcas comerciales del
tipo oaxaca, manchego, chihushua y panela y esta comparacién nos llevo a
encontrar diferencia significativa en los atributos.

La técnica de evaluacion fue la misma. Se utilizarcn los mismo atributos que
los jueces habian obtenido anteriormente para cada queso y €l mismo tipo de hoja de
respuestas mostrado en el Anexo 6.

El andlisis estadistico que se planted para esta parte fue ef Analisis de
Varianza {ANDEVA) de dos vias entre las muestras evaluadas y entre el criterio da
los jueces con p = 0.05. Se establecié que si en algun atributo el valor de F
experimental para jueces resultara mayor que el tedrico, este atributo no se tomaria
en cuenta por la duda que existe en la evaluacidn del mismo.

Se realizé también la prueba de intervalos multiples de Duncan de igual
manera con p = 0.05 para observar cuales muestras eran diferentes entre si.
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PRUEBA AFECTIVA

Se realizd una prueba afectiva de los cuatro tipos de quesos con
consumidores, para encontrar su nivel de agrado, asi como para encontrar alguna
diferencia de este agrado entre consumidores.

Se buscd obtener informacion adicional por parte del consumidor como el
porqué le agradaba o desagradaba e! producte y de esta manera identificar los
atributos mas importantes para la decision de compra,

Se realizd un cuestionario donde se utilizé una escala heddnica no
estructurada y en donde también se incluyeron los cuatro quesos. (Véase el
ANEXO 7).
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RECLUTAMIENTO DE JUECES

Como se menciond la convocatoria para el reclutamiento de jueces se llevo a
cabo por medio de carteles como medio de difusién, en la Facuitad de Quimica de la
Universidad Nacional Auténoma de México, el é&rea fisica de prueba fue el
Laboratorio del Departamento de Quimica de Alimentos 4A, ubicado en el edificio A
de esta facultad. Los participantes obtendrian como premio la liberacion de su
Servicio Social.

A la convocatoria asistieron 34 individuos a todos ellos se les entregd el
cuestionario que sirvié como primer filtro, éste permitié saber si al individuo se le
facilitaba trabajar con el producto, se conocieron sus habitos alimenticios, sus
pasatiempos e informacién acerca de su astado generat de salud. (Véase Anexo 1).

Las entrevistas sirvieron para enriquecer la informacién acerca de cada uno de
los candidatos. Como se trataba de una prueba descriptiva, uno de los aspectos mas
importantes a considerar en los candidatos era la facilidad de expresion.

No todos los individuos que entregaron el cuestionaric pudieron ser candidatos
y @sto por varias razones:
=+ Fumar mas de 3 cigarillos al dia
> Que no le agradaran los productos lacteos y especialmente los quesos
+» Y en algunas ocasiones los horarios que se establecieron para las sesiones no

concordaran con los de varios candidatos.

Asi se fue reduciendo e! nimero de candidatos y se logrd reunir un grupo de
28 personas, de las cuales 16 eran del sexo femenino y 12 del sexo masculino con
una edad promedio de 20 afios.
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SELECCION DE JUECES

La seleccion de jueces fue uno de los puntos mas criticos en esta
investigacién, ya que ellos son el instrumento que proporcionan la respuesta para
este andlisis.

Para llevar a cabo una cuidadosa seleccion de jueces se realizaron varias
actividades:

= Inicialmente cada candidato respondié al cuestionario presentado en el

Anexo 2, el cual funciond como primer fittro, por el tipo de informacién que
proporciond de cada individuo.

= Como segundo filtro se realizd 1a enfrevista en donde se preguntaba su

interés por participar en la prueba, lo que esperaba de ella y asi conocer
mas de cerca al candidato y analizar su facilidad de expresion.

= Posteriormente se realizb la prueba de reconocimiento de gustos basicos,

esta prueba es importante ya que el candidato para ser juez debe
presentar un 80% de reconocimiento, con esto se sabe si el candidato
cuenta con cierta sensibilidad la cual se puede ir agudizando ya que es
capaz de reconocer los 4 gustos basicos en dos o fres diferentes
concentraciones siendo intercalados, es una prueba relativamente faci,
pero requiere de concentracién porque el juez puede confundirse
facilmente. Ademas en esta prueba se colocaron muestras ciegas para
verificar la veracidad de respuesta de los jueces.

Una vez que cada candidato llend su hoja de respuestas {(Anexo 3), estos datos
se pasaron a un formato de hoja de vaciado de datos la cual se presenta en el Anexo
8 y que practicamente fue la misma que se utilizé a lo largo de toda la investigacidn,
esta hoja contiene e numero de juez y la clave de cada muestra, los jueces
unicamente tenian que llenarla con sus respuestas en el nimero de juez que les

carrespondia.
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A continuacién se presentan los resultados de la prueba de reconocimiento de
gustos basicos de los 28 candidatos a jueces.

GUSTO | SUBSTANCIA | CONCENTRACION | PORCENTAJE
{%) DE ACIERTOS
0.02 57.14
ACIDO Acido citrico 0.03 78.57
0.04 85.71
DULCE Sacarosa 0.40 5§7.14
0.60 89.29
AMARGO Cafeina 0.02 42.86
0.03 8571
SALADO Cloruro de 0.08 96.43
sadio 0.15 100.00

Tabla 1. Resuttados de la prugba de reconocimiento de gustos basicos.

Con esta informacion se construye un grafico de los porcentajes de aciertos
para cada muestra.
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Gréfico 1. % de respuesta comecia en la prueba de reconocimiento de gustos basicos.
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Como se observa en la gréafica, casi el 100% del grupo no presentd dificultad
alguna en reconocer las concentraciones para el gusto salado, la bibliografia reporta
un umbral para el gusto salado de 0.13% ** aproximadamente lo que indica que el
grupo reconcce faciimente este gusto y probablemente sea capaz de reconocer
concentraciones mas bajas.

En gustos como el acido y el dulce el porcentaje de respuestas se fue
incrementando al aumentar la concentracién, no cbstante este % de respuesta no
aumentd notoriamente al incremenlar las concentraciones en el gusto acido y el
cambio fue mas notorio en el gusto dulce al aumentar en un 50% la concentracidn.

Probablemente se obtuvieron estos resuitados porque la poblacién esta mas
acostumbrada a gustos como el salado, el dulce y el acido, sin embarge el gusto
amargo no es muy habitual y esto se vio reflejado al obiener un % bajo de
reconacimiento en el gusto amargo en una concentracién de 0.02% de cafeina, al
acrecentar la concentracidn de cafeina en un 50% e! % de respuesta se elevd
practicamente al doble.

Como ya se mencioné anteriormente esta prueba es importante, ya que con
ella se conocid la capacidad de cada candidato en el reconocimiento de los gustos

basicos.
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Una segunda evaluacion que realizé el grupo de candidatos fueron las

pruebas de umbral para cada gusto basico, con el objetivo de conocer los umbrales

del grupo para cada gusto, asi como para distinguir 1a minima diferencia en algun

gusto, quiza de un producto 2 otro, lo que puede llegar a ser muy importante en un

andlisis comparativo.

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos para cada prueba de

umbral.

CONCENTRACION DE
ACIDO CITRICO (%)

0.¢c00 | 0.005

0.010

0.013 |0.015

0.018

0.020

0.025

0.030

0.035

% DE ACIERTOS

25.00 132.14

39.29

35.71 | 50.00

39.29

4286

89.29

§9.29

85.71

Tabla 2. Resultados de la prueba de umbral para &l gusto acido.

Con estos dalos se elabor6 el grafico para obtener el umbral de gusto 4cido

del grupo.

PRUEBA DE UMBRAL PARA EL GUSTO ACIDO
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Grafico 2. Resultados para la prueba de umbral de! gusto acido.
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De la prueba de umbral para el gusto amargo se obtuvo la siguiente

informacion:
CONCENTRACION DE
CAFEINA (%) 0.000 10.003 |0.004 |0.005 |0.008 |0.008 {0.010 |0.015 |0.000 {0.020 |0.030
% DE ACIERTOS 1420 {2500 {35.71 [32.44 |29.57 [42.86 (57.14 [53.57 110.71 |64.29 |75.00

Tabla 3. Resultados de la prueba de umbral para el gusto amargo.

i PRUEBA DE UMBRAL PARA EL GUSTO AMARGO

=
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' y = 19.511x + 0.2317
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0000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0035
CONCENTRACION DE CAFEINA (%)

Gréfico 3. Resultados para la prueba de umbral del gusto amarge.
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Para la prueba de umbral en ef gusto dulce se presentan los siguientes resultados:
CONCENTRACION DE
SACAROSA (%) 0.000 | 0.050 | 0.400 [0.200 {0.300 10.400 |0.500 {0.600 |0.800 {1.000
% DE ACIERTOS 714 [7.14 [10.71 |14.29 [39.20 |53.57 |60.71 182.14 |92.86 {92.86
Tabla 4. Resultades de {a prueba de umbral para el gusto dulce.
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Gréfico 4. Resultados para la prueba de umbnml del gusto dulce.
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Y por Ultimo para la prueba de umbrail del gusto salado, con los resultados
siguientes:

CONCENTRACION DE
CLORURO DE SODIO (%) | 0.000 |0.020 |0.040 |0.080 [0.080 |0.100 {0.130 |0.150 |0.180 [0.200
% DE ACIERTOS 10.71 |57.17 (92.86 |96.43 {96.43 | 96.43 {100.00 {100.00 |100.00 |100.00

Tabla 5. Resullados de 1a prueba de umbral para el gusto salado.

PRUEBA DE UMBRAL PARA EL GUSTO SALADO
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CONCENTRACION DE CLORURO DE SODIO (%)

Gréfico 5. Resuttados para la prueba de umbral del gusto saiado
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l.os umbrales obtenidos para cada gusto fueron los siguientes:

GUSTO

UMBRAL

Acido 0.0157 % de écido citrico en sol.

Amargo |0.0138% de cafeina en sol,

Dutce 0.4331% de sacarosa en sol.

Salado (0.004 % de cloruro de sodio en sol.

Tabla 6. Umbrales obtenidos para cada gusto basico.

Los valores promedio de umbral reportados &n la literatura son los siguientes:

VALORES DE UMBRAL
{g SUSTANCIA / 100 mi DE
GUSTO BASICO SOLUCION)
{1) (2, 3,4,5)
Acido (Acido citrico) 0.016 0.017
Amargo (Cafeina) 0.0038 0.0038
Dulce (Sacarosa) 0.30 0.40
Salado {NaCl) 0.13 0.18

(1) Polish standard (1967}, (2) Amerine y colaboradores (1965), (3) Daepp (1967), (4) Tilgner y Barylko-Pikielna

(1959), (5) Tilgner (1959).

Tabla 7. Valores de umbral para los custro gustos basicos. (Fuente: Neumann y colaboradores, 1970, 1871y

otres).
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Como se puede observar sélo el umbral para el gusto acido se encontré en
una concentracion menor a !a reportada en la literatura, para el gusto salado se
encontrd un valor muche mas bajo de lo normal, los umbrales para los gustos dulce y
amargo se encontrarcn por arriba. Estos resultados obtenidos realmente no son
determinantes, ya que la prueba se realizé para saber hacia gque valores se
inclinaban los umbrales y trabajar mas en los que existiera problema de
reconocimiento durante el entrenamiento. El grupo detectd facimente los gustos
salado y acido, el bajo reconocimiento en el gusto amargo es casi innato, la
sensibitidad hacia él, se incrementa con ejercicios

E! hecho de haber realizado estas pruebas tanto de reconocimiento de gustos
béasicos como pruebas de umbral de los mismos no fue suficiente para aceptar algin
candidato, pero si se pudo observar si algun individuo tiene en verdad capacidad

sensorial para ser juez.
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Posteriormente se realizaron ias pruebas discriminativas para el Andlisis
Secuencial.

Anteriormente se establecieron los pardmetros que se utilizarian en el Andlisis
Secuencial (Ver Anexo 1 y 5). Como resultado de ello se obtuvo el ndmero minimo de
ensayos necesarios a realizar para que un candidato quedara aceptado como juez.

Se realizaron 15 ensayos en [os que se recurrid a distintos tipos de prugbas
discriminativas enfocadas a los sentidos del gusto y olfato principalmente. Ademés
de esto se escogieron materias primas que estuvieran relacionadas con los lacteos y
sus derivados, con el objeto de comenzar a retacionar a los individuos con la
muestra. Para estas pruebas se utilizd leche bronca, leche pasteurizada, crema
pasteurizada, Acido butirico y diacetilo en distintas concentraciones y soluciones de
sustancias que representan a los gustos basicos safado, &cido y amargo, asi como
sabores artificiales de distintos quesos.

A continuacién se presentan las gréficas construidas con las respuestas de
cada juez, que representan su comportamiento teniendo ya definicdas las zonas de
aceptacion y rechazo.
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Grafico 8. Desempefio de los candidatos 1, 2, 3 y 4 en el Andlisis Secuencial.
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Gréfico 7. Desempefio de los candidatos 5, 6, 7 y 8 en el Andlisis Secuencial.
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Gréfico 8. Desempefio de los candidatos 8, 10, 11 y 12 en el Andlisis Secuencial.
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Grafico 8. Desempefic de los candidatos 13, 14, 15y 16 en el Andlisis Secuencial.
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Gréfico 10. Desempefio de los candidatos 17, 18, 19y 20 en ef Analisis Secuencial.
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Gréfico 11. Desempefio de los candidatos 21, 22, 23 y 24 en el Andlisis Secuencial.
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Griffico 12, Desempafic de los candidatos 25, 26, 27 y 28 en el Andlisis Secuencial.

Para que un candidato quedara seleccionado debid entrar en la zona de
aceptacion, y esto se lograba con 12 aciertos acumulativos.

Asi que tomando en cuenta los criterios de seleccion establecidos
anteriormente (contar con individuos que tuvieran un porcentaje considerable,
- alrededor del 80% de aciertos en la prueba de reconocimiento de gustos basicos,
individuos con facilidad de expresién y lo mas importante que se encontraran dentro
de la zona de aceptacién del Andlisis Secuencial) de los 28 candidatos, 19 resultaron
seleccionados.

Seis de ellos quedaron en la zona de continuar los ensayos y 3 fueron
rechazados definitivaments. Es importante resaltar que e! candidato gue presenté el
mejor comportamiento fue el nimero 27, ya que no presentd ningun fallo en todo el

Andlisis Secuencial.
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Pero los jueces definitivos fueron 14 ya que por diversas razones como la
diferencia de horarios para realizar las pruebas y la falta de tiempo, abandonaron el
grupo. Por eso es necesario reclutar el doble de los jueces con los que se piensa
contar, ya que siempre alguien se aleja y se retira de las sesiones. Afortunadamente
para este andlisis contamos con estos 14 jueces, de los cuales e} 64% eran del sexo

femenino y todos se encontraban en una edad promedio de 21 afios.

Grafico 13. Porcentaje de géneros en el grupo de jueces selaccionados.
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ENTRENAMIENTO DE LOS JUECES

Una vez seleccicnados los jueces, se comenzd el entrenamiento que fue
acorde con el tipo de prueba final. Es decir, estos jueces se entrenaron para realizar
el Anatisis Descriptivo Cuantitativo.

Primero se les dio a los jueces platicas relacionadas con la Evaluacion
Sensorial y sobre todo enfocadas al QDA®.

Los jueces comenzaron su entrenamiento con descripciones sencillas de
objetos, personas con el fin de comenzar a desarrollar su capacidad descriptiva,
Posteriormente comenzaron a evaluar productos lacteos, como la leche, el yoghurt,
la crema y la mantequilia. La técnica que se utilizd en las evaluaciones durante el
entrenamiento consistié en una evaluacidn individual en donde el juez obtenia los
atributos que percibia del producto, asi como sus definiciones, después se reunia
con otro para comparar y discutir Jo obtenido por cada cual y asi sucesivamente
hasta lograr juntar a todo el grupo hasta que todos estuvieran de acuerdo con los
atributos y definiciones obtenidos, de no ser asi nuevamente se explicaba 1a
definicion de algun atributo Una vez logrado esto, el guia del grupo preguntaba si
todas lo atributos habian quedado claros junto con su definicién y también era
necesario saber si todos los atributos eran reaimente importantes. Para verificar que
tan cierto era la informacion obtenida se realizé una evaluacion en donde se
calificaron todos estos atributos y se compararon los criterios de los jueces.

Las muestras siguientes con las gque trabsjo el grupo fueron quesos de
diversos tipos, esto con la finalidad de aumentar la percepcion hacia estos productos,
el entrenamiento duré aproxima_damente 3 meses.
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EVALUACION PRELIMINAR Y FINAL

Una vez que se considerd que los jueces estaban aptos para la evaluacion de los
quesos se realizé una evaluacion preliminar, ésta tuvo basicamente la misma técnica
que se vino reatizando durante todo el entrenamiento, sélo que aqui se trabajé con las
muestras definitivas.

La evaluacién prefiminar no se realizé en una sola sesién sino en varias, el
objetivo era homogeneizar los criterios de los jueces hasta lograr que sus evaluaciones
se asemejaran. De hecho los jueces nunca supieron cuando se realizd ia evaluacién
final, es decir, se establecid que los resultados se considerarian hasta tener una
desviacion estandar aproximada de 0.5.

De este modo se evalud primero el queso tipo panela, después el tipo oaxaca,
seguido del tipo manchego y finalmente el tipo chihuahua todos ellos de !a marca
“Nochebuena’. Este criterio para evaluar los quesos se eligio pensando en gue el queso
tipo panela es un quesc mas ligero y el chihuahua se considera un queso mas fuerte.

Se abtuvieron los atributos y definiciones para cada producto en donde éstos se
evaluaron para llegar a obtener el perfii por ‘medio de un Andlisis Descriptivo
Cuantitativo.

Las definiciones que describen a cada queso se muestran en los anexos 9, 10,
11 y 12. A continuacion se presentan los resuitados obtenidos en la evaluacion de cada
atributo para los cuatro tipos de quesos, asi como su correspondiente grafico para el
QDA®.
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QUESO PANELA
SENTIDO DESCRIPTOR PROMEDIO | DESVIACION
ESTANDAR
OLFATO |CREMA ACIDA 8.01 +0.42
BULGAROS 5.60 +0.40
VISTA COLOR CREMA 8.26 +0.31
HUMEDO 473 +0.48
POROSO 5.58 1 0.40
FIRME 7.99 +0.54
TACTC HUMEDO ™ +0.54
DESMORONABLE 8.0¢ 1+ 0.37
GRASOSO 2.55 +0.38
SUAVE 5 +0.56
PLASTICO 4.65 +0.54
GRANULOSO 6.64 +047
GUSTO CREMA 566 +0.37
NOTA LACTEA 513 +0.35
SALADO 363 +0.45
ACIDO 1.76 +0.48
RESABIO METALICO 408 +0.54
RESABIO LACTEQ 4.08 £0.55

Tabla 8. Caiificaciones de los atributos obtenidas pof los jueces en el queso tipo panela.

51



RESULTADOS Y DISCUSION 52

ANALISIS CUANTITATIVC DESCRIPTIVO DEL QUESO TIPO PANELA

Crema Acida (O}
Uacteo (R), 20
Matklice (R)

Bullgaros (O)
Color crema (V)

Acido (S} Himado (V)

Satado ($) Poroso (V)
Nota ictea (S) Finme (V}
Crema (S) ’ Hamade (T)
Granuloso (T) Desmomnable

Ptistico (T)

Suave (T)

Grafico 14. Representacion grafica de |as respuestas promedio de los 23 atributos que tipifican al queso tipo
panela.

El queso tipo panela es un queso fresco, presenté un color crema comparado
con el de la crema pasteurizada, debido al tipo de leche y a que dentro de su
elaboracion no existe un proceso de maduracion. El uso de caseinatos como materia
prima en la elaboracion de quesos ofrece una textura plastica y a veces terrosa, el
atributo de plastico fue percibido en este queso y mencicnado como caracteristico.

La leche se estandariza para obtener la cantidad de grasa final en el queso,
segun los jueces este queso se percibié con un bajo contenido de grasa y en realidad el
queso tipo panela si se considera de esta manera, ya que su contenido de grasa es
bajo de un 20% aproximadamente. La nota lactea como sabor y como resabio y el
sabor a crema estuvieron presentes por ser un producto derivado de la leche.
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Posteriormente la leche se pasteuriza a 72°C durante 15 segundos o a 62°C
durante 30 minutos, seguido de este paso la leche se acidifica 10 que provoca aromas y
sabores relacionados con la leche acidificada, el queso tipo panela presenté un aroma
intenso a crema 4cida y uno menor a bulgaros, asi como un ligero sabor &cido.

Una vez acidificada la leche se adiciona el cuajo, que puede ser la renina o de
tipo microbiano, que dependiendo de fa cantidad de cuajo es la firmeza de ia cuajada.

Se realiza el corte y el desuerado, la humedad final del queso depende
directamente de estos pasos, este queso se calificé como de una humedad media a la
vista y mas alta al momento de degustario, su contenido de agua es alto se encuentra
en un 55% lo que o hace también un queso de textura suave.

El prensade del queso tipo panela no es tan fuerte como el e un gueso
madurado, se prensa con su propio peso y de inmediato se coloca en la canasta. El
queso presentd poros y una textura granuiosa y desmoronable en su superficie y asto
se justifica por la poca presién que sufre el queso.

Posteriormente el queso se sala y con esto cambia la textura del queso y se
potencian ciertos sabores, su contenido de sal es de 1.7%, por lo que se considera bajo
en sales, de hecho los jueces o calificaron asi.

Presentd también un sabor residual metdlico causado probablemente por l0s

utensilios.
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QUESO TIPO OAXACA
SENTIDO ATRIBUTO PROMEDIO | DESVIACION
ESTANDAR

OLFATO [CREMA ACIDA 7.79 +0.30
BULGAROS 8.66 047

VISTA |COLOR CREMA 8.73 +0.38
HUMEDO 7.48 £ 0.51

FIRME 573 +0.48

FIBROSO 463 + 0.30

TACTO |AMASABLE 7.78 +0.33
HUMEDO 7.81 +0.32

SUAVE 7.54 +0.45
DESHEBRABLE a.62 +0.50
GRASOSO 3.59 +0.38

GUSTO |CREMA 6.90 +0.44
NOTA LACTEA 292 +0.33
YOGHURT 557 +0.38

ACIDO 6.55 +0.33

SALADO 7.74 +0.28

RESABIO LACTEQ 3.53 +0.38

RESABIO GRASO 3.54 +0.37

RESABIO METALICO 1.80 +0.49

RESABIO ACIDO 5.58 +0.32

Tabia 9. Calificaciones de los atributos obtenidas por fos jueces en el queso tipo oaaca.
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ANALISES QUANTITATIVO DESCRIPTVO DEL CLESO TIPO QAXACA

Grafico 15. RepresentaciSn grafica de las respuestas promedio de los 20 atributos que tipifican al queso tipo
oaxaca.

La elaboracién de quesos cornprende los siguientes pasos, que practicamente
son los mismos en todos los tipos de quesos, primeramente se comienza por la
seleccion de materias primas, dentro de éstas se encuentran principalmente; la leche
bronca, leche descremada en polvo, caseinato, grasa butirica, grasa vegetal, cloruro de
calcio, el cuajo, cultivos o sueros o flora nativa, acidulantes y sal.

La calidad de la leche, el tipo de vaca y la época del afio en la que la leche se
obtiene, asi como la cantidad de grasa y la presencia de un proceso de maduracion o
no influyen en el color, en el caso del queso tipo oaxaca no existe un proceso de
maduracion, por lo que se dice que es un queso fresco, los jueces percibieron un color
crema intenso asociado con el de la crema de rancho y como el ingrediente principal de!
queso es la leche se presentd una nota lactea y un ligero sabor residual a leche en este

queso.
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E! siguiente paso en la elaboracién es la estandarizacion, en donde la leche
pierde cierta cantidad de grasa inicial; para fabricar el queso tipo oaxaca es necesaro
descremar, por eso su contenido de grasa es bajo, se encuentra entre un 18 y 23%, los
jueces percibieron una textura ligeramente grasosa al paladar y un cierto sabeor residual
a grasa, ambos atributos de pequefia intensidad.

A la leche ya descremada se le agrega el cultivo o acido para comenzar la
acidificacion de la leche, este paso es responsable de ciertos aromas y sabores. Los
jueces encontraron un intenso aroma a bilgaros y a crema acida, asi como notas
4cidas, a yoghurt como resultado de la acidificacion de la leche.

Posteriormente se adiciona el cuajo que dependiendo de! tipo de éste es la
cuajada. Normalmente en el queso tipo caxaca se utiliza el extracto de renina, que
proporciona una cuajada mas fime; los jueces calificaron este queso con una
apariencia firme de mediana intensidad.

Una vez formada la cuajada ésta se corta y se fracciona, el corte de la cuajada
tiene por finalidad provocar y acelerar la salida del suero. La humedad final de la
cuajada y del queso depende en forma directa del tamafio de los cubos, los cubos ©
granos grandes retienen mas humedad que los pequefios y por esto conservan mas
lactosa y la acidez del queso también es més aita. El queso tipo oaxaca presentd una
apariencia himeda y una textura himeda al momento de degustario, su contenido de
humedad se encuentra entre un 52 y 55%, asi que se considera con un contenido de
humedad intermedia. Posteriormente el suero se drena y en este paso la humedad
también se controla.

Uno de los atributos que se menciond como caracteristico es que el queso esta
formado por fibras y se deshebra facilmente, esta caracteristica se considera tipica de
los quesos de pasta hilada, familia a la cual pertenece este queso. Para formar las
hebras es necasario llegar a un pH de 5.0, un pH é&cido lo que justifica también la
presencia del gusto 4cido.
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Posteriormente el queso se sala, el salado de este queso se realiza al final, una
vez que estan formadas las hebras, la sal se dispersa scbre ellas, el procedimiento as
manual, por o que se corre el riesgo que en algunas zonas la concentracion de sal sea
mayor. Su contenido de sal es bajo de un 0.7 a un 1%. Los jueces percibieron el
atributo de salado como intenso, pero posiblemente por la forma de realizar el salado en
este queso.

Asi mismo se percibieron algunos sabores residuales de baja intensidad como el
metalico causado posiblemente por el tipo de utensilios utilizados en la elaboracién de!

queso.
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QUESO MANCHEGO
SENTIDO DESCRIPTOR PROMEDIO | DESVIACION
ESTANDAR
OLFATO |MANTEQUILLA 7.91 1+ 0.40
DULCE 6.99 +0.28
VISTA COLOR AMARILLO 7.52 +0.58
Lso 8.89 +0.54
COMPACTO 8.67 +0.32
UNIFORME 7.84 +0.38
SECO 8. +0.43
OPACO 8.17 +0.37
TACTO  |SUAVE 8.84 +0.39
AMASABLE 7.82 +0.36
MASUDO 822 £0.48
SECO 8.56 +0.46
GRASOSO 7.58 +0.48
GUSTO |ACIDO 8.70 +0.53
SALADO 7.7% +0.55
AMARGO 284 +0.54
MANTEQUILLA 6.69 +0.29
NOTA LACTEA 3.62 +0.43
NOTA JABONOSA 5.62 +0.33
RESABIO METALICO 5.37 +0.49
RESABIO LACTEO 463 +037
RESABIO GRASO 8.51 + 0.47
RESABIO JABONOSO 7.76 +0.42

Tabla 10. Calificaciones de los atributos obtenidas por los jueces en el queso tipo manchego.
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Gréfico 16. Representacion grafica de las respuestas promedic de los 23 atributos que tipifican al queso tipo
manchego.

Para la elaboracién del queso tipo manchego es necesario hacer una cuidadosa
seleccion de las materias primas segun la percepcion de los jueces. El queso tipo
manchego presentd un color amarillo parecido al de la mantequilla, el color se ve
influenciadoe tanto por la calidad de la leche y la cantidad de la misma que se utiliza en
su elaboracién ademas de que éste es un queso madurado. Sin embargo la mayoria de
las empresas para dar un aspectoc mas atractivo al queso acostumbrar adicionar
colorantes naturales de esta manera mantiene una calidad constante usando productos
estandarizados.

Una nota y un sabor residual [acteo estuvieron presentes por ser un producto

derivado de la leche.
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Dentro de las materias primas para la elaboracién de quesos se encuentra la
grasa butirica anhidra, que las empresas utilizan para conseguir un aroma y sabor mas
marcade a mantequilla, seguramente por esto los jueces evaluaron el aroma y sabor a
mantequilla como atributos intensos.

Algunas empresas queseras rellenan el queso con grasa vegetal, es decir
completan sus niveles de grasa con ésta, el uso de ella produce ciertos sabores
jabonosos que estuvieron presentes como un sabor residual.

Posteriormente !a leche se estandariza, la grasa de la leche que se usa para el
gueso sufre una ligera pérdida, por eso la grasa de la leche determina la grasa del
queso, cada tipo de queso tiene caracteristicas propias de composicion con relacion a
la grasa, este queso se considerd como un queso alto en grasa desde el momento de
observario hasta degustarlo, su contenido de grasa se encuentra en un 27%, por lo que
se considara con un contenido de grasa relativamente alto.

La leche se pasteuriza a 65°C después de la estandarizacion. Tadricamente la
leche deberia de ser de calidad suficiente para permitir la produccién de queso de
primera sin pasteurizar, pero bajo condiciones reales la leche contiene siempre un alto
nimero de microorganismos. La pasteurizacién permite nivelar la calidad y evitar la
produccién de quesos con una calidad inferior. La pasteurizacion permite obtener
quesos con aroma y sabor més puro, destruir el 100% de bacterias patégenas y
producir quesos estandarizados todo e afio.

Posteriormente se realiza la inoculacién de ta leche con el uso de cultivos
lacticos que son bacterias que fermentan la lactosa con produccion de 4cido lactico, asi
que los cultivos lacticos aseguran el desarrolio del acido que promueve 1a accion del
cuajo. De la acidificacion de |a leche resultan los aromas y el gusto &cido.

Asi se inicia la coagulacion de la leche, entre mas cantidad de cuajo se adicione,
se obtiene una cuajada mas firme, normalmente la coagulacién de la leche para la
fabricacién de la mayor parte de los quesos maduros se realiza por medio del cuajo, el
cual da como resultade una cuajada mas firme, los jueces percibieron una estructura
bastante firme en el quesc; pero si la cantidad de cuajo es muy grande, se tiene una
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e

accion excesiva para degradar las proteinas, lo que podria causar ciertas notas
amargas, que percibieron los jueces en pequefa intensidad.

La cuajada se corta en cubos, se desuera y se prensa, el queso tipe manchego
presentd una estructura compacta y una humedad baja, ambos atributos se ven
influenciados por el tipo de prensado, la apariencia compacta evaluada por los jueces
como alta, se debe al buen prensado en donde existe mas fuerza y mayor tiempo de
presién lo que trae también como consecuencia una menor humedad, de hecho los
jueces encontraron los atributos de seco tanto a la vista como al paladar intensos. El
queso tipo manchego tiene un contenido de humeadad medio del 43%.

Posteriormente el queso se sala y los jueces evaluaron este atributo como
intenso aunque su contenido de sal es de 1.5%.

El queso tipo manchego sufre un proceso de maduracion de 1 a 10 semanas,
durante este paso se generan distintos sabores y aromas y en algunas ocasiones se
pueden generar notas 4cidas o0 amargas.

Algunos sabores residualas estuvieron presentes como el metalico y una posible
explicacién seria el uso de utensilios.
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QUESO CHIHUAHUA
SENTIDO DESCRIPTOR PROMEDIO | DESVIACION
ESTANDAR
OLFATO |DULCE 4.17 +0.57
GRASA 3.89 £ 0.55
MANTEQUILLA 7.76 +0.53
VISTA COLOR AMARILLO 7.59 +0.49
GRASOS0 8.81 +0.36
LISO 777 1 0.47
OPACO 7.77 +0.45
SECO 7.79 +0.39
COMPACTO 8.24 t 0.41
TACTO | DURO 5.65 1 0.41
PASTOSO 7.61 +0.56
AMASABLE 8.35 +0.54
GRASCSO AL TACTO 8.53 £ 0.55
GRASOS0 AL PALADAR 8.74 +0.50
SECO 1.79 +0.39
GUSTO |SALADO 5.41 +0.44
ACIDO 6.36 +0.40
AMARGO 584 +0.58
NOTA LACTEA 4.31 + 038
GRASA 8.40 +0.54
RESABIO GRASO 6.45 +0.44
RESABIO AMARGO 8.06 +0.36
RESABIO METALICO 3.70 +0.49
RESABIO LACTEO 312 10.34

Tabia 11. Calificaciones de los atributos obtenidas por los jueces en el queso tipo chihuahua.
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ANALISIS CUANTITATIVO DESCRIPTIVO DEL QUESO CHIHUAHUA

Dulkce (O)
Lécteo (R), 9
Metdlico {R) . Mantequilta (O)

Color amarillo {V)

Amargo (R)

Graso (R) iy Grasoso (V)

Grasa (G) Liso (V)

Nota lactea (G) Opaco (V)

Amargo {G) Seco (V)

Acido (G) Compacto (V)

Salado (G) Dure (T)

Seco (T - Pastosc (T)
Grasoso al paladar (T) Amasable (T)
Grasoso al tacto (T)

Grafico 17. Representacion grifica de las respuestas promedio de los 23 atributos que tipifican & queso tipo
chihuahua

El proceso de elaboracién del queso tipo chihuahua es muy parecido al del tipo
manchego, su {nica variacion es el cultivo. De hecho los jueces percibieron atributos
muy similares.

Se comienza por la seleccién de materias primas en donde la leche es la mas
importante, su calidad asi como la cantidad de grasa influyen en el color de! queso, el
queso tipo chihuahua presentd un color amarillo relacionado con la mantequilla, sin
embargo como ya se mencioné anteriormente el uso de colorantes naturales
proporcionan productos estandarizados.

E! uso de grasa butirica como materia prima proporciona un mayor aroma a
mantequifla, atributo muy perceptible en este queso.

La leche se estandariza para determinar la grasa final del queso, el contenido de
grasa del queso tipo chihuahua es de 27 a 30%, los jueces percibieron este queso mas
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grasoso que el manchego, tanto a la vista, como al tacto y al paladar, asi como también
en el sabor residual, aunque sus niveles de grasa son muy parecidos.

En el proceso de pasteurizacion la leche se calienta a 65°C, al calentarse se
pierde calcio el cual permite la formacion de la cuajada, si la temperatura o el tiempo de
pasteurizacidn se scbrepasan, la pérdida de calcio es mucho mayor, por i0 que es
necesario agregar cloruro de calcio (CaCl) pero un exceso de éste produce notas
amargas, posiblemente por esta razdn los jueces percibieron notas amargas de
mediana inensidad. Los jueces evaluaron el queso como duro lo cual puede ser
causado también por un exceso de calentamiento. Una mala pasteurizacion puede ser
la causante de un olor a grasa rancia como se percibié en este queso.

Posteriormente la leche se acidifica, con cultivos, con 4cido o con la misma flora
de la leche y se comienza la formacién de la cuajada en donde un exceso de cuajo
también puede ser responsable del gusto amargo que los jueces identificaron en este
queso y que mencionaron como un atributo que distingue al queso tipo chihuahua del
manchego. Una vez formada la cugjada se corta y se desuera, estos pasos determinan
la humedad final del queso, si no se controla bien el desuerado el queso pierde
demasiada humedad y se vuelve duro y seco, sin embargo su contenido de humedad
es medio del 43%, pero otro factor que puede afectar la humedad del queso es el
prensado, un queso madurado como éste requiere de mayor tiempo y presion por lo
que su contenido de humedad también puede disminuir, el prensado es responsable
también de atributos como una apariencia compacta, lisa y de poco brilio.

El queso se sala con la finalidad de impartirle cualidades de sabor, mayor
conservacion, inhibir o retardar el desarrollo de microorganismos indeseables y
seleccionar fa flora normal del queso, la sal potencia las notas acidas y amargas. El
contenido de sal del queso es de 1.5% aproximadamente.



RESULTADOS Y DISCUSION 65
- . . — . ___ _____ ____ ___ _____

El queso tipo chihuahua se madura, sus caracteristicas iniciales van cambiando,
el queso que al principio casi blanco, se vuelve poco a poco mas amarillo y la
consistencia va cambiando, el aroma y el sabor se van desarrollando, La maduracidn de
los quescs se debe a la combinacion de la accidn de una serie de factores
conjuntamente con el trabajo del cuajo y de 1os microorganismos y sus enzimas.

Algunos sabores residuales como el metdlico estuvieron presentes debido tal vez

a los utensilios utilizados.
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COMPARACION DE PERFILES

En otra parte de esta investigacion se evaluaron tres marcas comerciales de
cada uno de los 4 tipos de quesos. Se realizo de igual manera un Andlisis Descriptivo
Cuantitativo que nos llevé a obtener un perfil de cada una de las marcas y con el
andlisis estadistico de esta técnica se tratd de encontrar alguna diferencia
significativa entre ellas.

Para realizar esta evaluacién se ulilizaron los mismos atributos que tos jueces
obtuvieron anteriormente, el mismo formato tanto de hoja de respuestas (ANEXQ 6),
como de hoja de vaciado de datos (ANEXO 8). La técnica de evaluacidn fue la misma
que la empleada en la evaluacion final. Con esto se obtuvo el perfil de cada marca
por tipo de queso y al mismo tiempo se realizé una comparacion entre ellos.

Para encontrar diferencia significativa entre las muestras, se realizé un
Analisis de Varianza (ANDEVA) para cada atributo con p = 0.05. EIl ANDEVA
permitié saber si las muestras presentaban una diferencia significativa, pero para
determinar !a diferencia significativa enfre marcas de quesos para cada atributo se
realiz6 la prueba de intervalos multiples de Duncan igualmente con p = 0.05.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de ambas pruebas, l0s
valores de F obtenidos experimentalmente para cada atributo, la calificacion
promedio que los jueces otorgaron a cada atributo lo que permitié construir el grafico
del Andlisis Descriplivo Cuantitativo y los resultados de la prueba de Duncan se
encuentran expresados por letras si no existid diferencia significativa entre los
quesos e! atributo presenta ta misma letra.
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UESO PANELA
Fo‘ﬁ(z.u;: 337
SENTIDO DESCRIPTOR “LA RISUENA" [“EL TORITO" | “BUGAMBILIA" | F DE MUESTRAS
OLFATO | CREMA ACIDA a b c 449.86
4.08 6.64 7.83
BULGAROS a b c 502.77
21 7.81 3o
VISTA COLOR CREMA a b c 136.79
4.61 5.83 3.06
HUMEDO a b [ 248.78
545 4.29 7.39
POROSO a b [ 135.786
5.09 6.04 7.93
FIRME a b b 134 .47
B.54 8.51 8.79
TACTC HUMEDOC a b c 27965
3.71 4.43 2.84
DESMORONABLE a b c 143.73
3.97 5.65 2.85
GRASOS0O a b a 44 64
4.67 3.26 4.55
SUAVE a b c 168.48
7.31 8.51 4.68
PLASTICO a b c 869.33
4.59 7.71 2.79
GRANULOSO a b c 327.98
8.69 3.64 4.59
GUSTO |CREMA a b c 255.35
7.62 8.70 4.43
NOTA LACTEA a b . a 37.83
4.50 544 417
SALADO a b c 212.82
4.46 3.49 8.50
ACIDO a b b 14.18
2.70 2.08 2.47
RESABIO METALICO a b c 90.21
5.06 3.45 3.82
RESABIO LACTEQ & b c az.43
4.58 3.58 3.41

Tabla 12. Resultados de la prueba de ANDEVA y de la prueba de Duncan en fa evaluacion de tres
marcas comerciales de queso tipo paneta. Letras iguales indican que no exista diferencia significativa.
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Grafico 18, Representacidn grifica del Analisis Descriptive Cuantitativo de tres diferentes marcas de queso
tipo panela.

Los valores de F obtenidos en tablas con 13 grados de libertad para jueces y 2
para quesos con un nivel de signficancia de! 5% son los siguientes:

NIVEL DE F PARA F PARA
SIGNIFICANCIA MUESTRAS JUECES
0.05 3.37 212
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St Fep > FO% 515 para muestras se dice que existié una diferencia significativa
entre las tres marcas comerciales de quesos.

Si Fe > FO® 432 para jueces se dice que existié una diferencia significativa
entre el criterio de los 14 jueces.

El ANDEVA para este queso indicO que todos los atributos presentaron
diferencia significativa entre las tres marcas. Se observéd un valor promedio pequerio
dei cuadrado medio del error de 0.150.

El dnico atributo que presentd un valor de F calculado experimentaimente para
jueces mayor que el tedrico fue el gusto acido, por lo tanto este atributo no se
considera.

Ahora bien los resultados que arrojd la prueba de Duncan fuercn los
siguientes;

Similitud entre los quesos "El Torito” y “Bugambilia” en el atributo de fimeza,
lo cual habla de una elaboracion de cuajada similar, entre mas cuajo se utilice se
obtiene una cuajada mas firme y el tipo de prensado también influye en la firmeza del
gueso. Entre “Bugambilia” y “La Risuefia” los atributos de textura grasosa y nota
lactea no presentaron una diferencia significativa, ambos quesos fueron percibidos
como mas grasosos que “El Torito", cada empresa tiene estandarizados sus niveles
de grasa y en este caso los jueces percibieron similitud y la nota lactea se ve
influenciada por el tipo de leche que se utilice en la elaboracidn del producto.

Sin embargo entre los quesos “El Torito” y “La Risuefia” los jueces percibieron

diferencia significativa en todos los atributos.
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QUESO TIPQ OAXACA
Fo'u(z‘n]: 3.37
SENTIDO ATRIBUTO “BUGAMBILIA" | “ESMERALDA” “LOS f DE
VOLCANES” MUESTRAS
OLFATO | CREMA ACIDA a b [ 708.01
7.42 3.43 5.67
BULGAROS a b c 1567.21
7.84 217 .57
VISTA | COLOR CREMA a a b 29.26
8.38 8.31 7.69
HUMEDO a b a 6.60
5.04 4.79 5.21
FIRME a b [ 49117
4.66 3.48 8.72
FIBROSO a b c 520.86
6.87 1.45 4.69
TACTO [AMASABLE a b c 709.15
5.44 8.62 7.42
HUMEDO a b c 89.50
4.48 4.79 5.21
SUAVE a b 4 72484
7.3 819 4.35
DESHEBRABLE a b c 1058.28
8.21 1.44 4.44
GRASOSO a b c 168.23
2.89 559 4.36
GUSTO |CREMA a b a 13.17
5.62 6.18 5.7
NOTA LACTEA a b c 133.28
7.41 7.08 5.34
YOGHURT a b [ 687.687
541 1.25 3.5
ACIDO a b [ 825.23
5.58 2.30 2.80
SALADO a b b 561.19
6.34 3.40 3.34
RESABIO LACTEO a b a 63.49
4.73 3.36 4.49
RESABIO GRASO a b [ 272.56
2.45 4.62 541
RESABIO a b [ 89.74
METALICO 357 2.44 4.42
RESABIO ACIDO a b a8 87.96
4.56 3.30 4.53
Tabla 13. Resultados de la prueba de ANDEVA y de |a prueba de Duncan en la evaluacion de tres

marcas comerciales de queso tipo caxaca. Letras iguales indican que no existe diferencia significativa.
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QDA COMPARATIVO DEL QUESO TIPO QAXACA
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Gréfico 19. Representacion grafica del Analisis Descriptivo Cuantitativo de tres diferentes marcas de queso
tipo caxaca '

Ahora bien si observamos los valores de F obtenidos experimentalmente para
muestras de este queso, podemos decir que existié una diferencia significativa en
todos los atributos. El ANDEVA arrojd un valor promedio del cuadrado medio del
error de 0.097, este valor debe ser pequefto con relacion a los datos obtenidos en el
Andlisis de Varianza, si este error es muy grande indica que existieron fallas en el

disefio o en la ejecucidn del experimento.
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Analizando los resuitados de la prueba de Duncan, podemos decir que en
atributos como el color crema, la apariencia himeda, el sabor & crema, el gusto
salado, el resabic lacteo y el acido no se encontré diferencia significativa entre dos
de las fres marcas.

Sin embargo existieron aigunos atributos en donde el criterio de los jueces no
fue uniforme, se establecié que si el valor de F experimental para jueces resultaba
mayor gue el tedrico, ese atributo no se discutiria, ya que existe 1a duda acerca de la
veracidad de respuesta de los jueces. Estos atributos fueren la textura amasable, el
sabor a yoghurt y el gusto acido.

El queso que presentd la mayoria de sus afributos con una mayor intensidad
fue el de marca “Bugambilia® 9 de los 20 atributos resultaron ser mas intensos el
aroma a crema 4cida y a bulgaros, e! color, la apariencia fibrosa, lo deshebrable, el
gusto salado, el resabio acido, la nota l4ctea y el sabor residual a leche.

Con la prueba de Duncan se reconociéd que los quesos “Los Volcanes™ y
“Bugambilia” tuvieron en comin dos atributos, la nota lactea como sabor y coma
resabio; por lo que se podria decir que posiblemente estas dos marcas utilizen un
mismo tipo de leche con contenidos similares de grasa y proteina para la elaboracién
de este tipo de queso, entre los quesos “Bugambilia® y “Esmeralda” el atributo del
color no presentd diferencia significativa y entre "Los Volcanes™ y “Esmeralda’ séio
el gusto salado no fue diferente significativamente, asi que a pesar de que el salado
@s un procedimiento manual no existié gran diferencia entre estas dos marcas.

Siguiendo lo obtenido por esta prueba podemos decir que ningun atributo fue

similar en las tres marcas de queso.
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UESQO MANCHEGO
Fa‘ns[z 1= 337
SENTIDO DESCRIPTOR “CAPERUCITA” | “ESMERALDA" | “CHAMBOURCY" | F DE MUESTRAS
QLFATO [MANTEQUILLA a a b 170.15
4.49 4.76 140
DULCE a a b 300.07
8.35 5.66 5.60
VISTA COLOR AMARILLO a b a 401.78
349 545 346
uso a a 242
T 7.74 8.00
COMPACTO a a a 21.40
5.68 5.55 5.49
UNIFORME a b a 2140
849 781 8.56
SECO a a a 0.13
7.66 7.65 7.58
QPACO a a b 12.42
8.21 7.96 7.54
TACTO SUAVE a b a 369.30
841 5.14 8.59
AMASABLE a b c 20.04
8.41 5.14 8.11
MASUBO a b c 127.08
8.70 7.21 662
SECO a b c 22.86
7.53 779 5.79
GRASOS0 a b ¢ 50.81
6.62 5.74 4.64
GUSTO ACIDO a a b 20.85
4.49 4.86 5.64
SALADO a b a 73.36
366 5.09 3.59
AMARGO a b a 73.36
7.10 5.12 1.68
MANTEQUILLA a b c 269.88
277 6.19 3.14
NOTA LACTEA a b ¢ 201.80
2.8 3.30 5.43
NOTA JABONOSA a b [ 55517
8.64 4.1 8.55
RESABIO METALICO a b [ 327.90
5.51 278 6.54
RESABIO LACTEQ a b c 107.45
5.44 2.99 444
RESABIO GRASO a b [ 318.91
8.59 4.0 7.62
RESABIO JABONOSO a b c 356.77
548 2.68 4.49

Tabla 14, Resultados de la prueba de ANDEVA y de \a prueba de Duncan en 1a evaluacion de tres
marcas comercidles de queso tipo manchego. Letras iguales indican que no existe diferencia
significativa.
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QDA COMPARATIVO DEL. QUESO TIPO MANCHEGO

Grafico 20. Representacion gréfica del Andlisis Descriptivo Cuantitativo de tres diferentes marcas de queso
tipo manchego.

Las tres marcas de queso tipo manchego presentaron dos atributos en donde
no se encontrd diferencia significativa tanto en el ANDEVA como en la prueba de
Duncan, estos atributos fueron la apariencia seca y lisa, por lo se puede decir que
dentro del proceso de elaboracidn e paso del prensado resultd ser similar en los tres
quesos.
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E! ANDEVA presentd un valor promedio del cuadrado medio del error de
0.148, el cual es aceptable ya que relacionado con los valores obtenidos en el
ANDEVA este valor es peguefio,

El queso que los jueces percibieron como mas intenso en ja mayoria de sus
atributos fue el “Caperucita”, 8 de 23 atributos lo fueron, ef aroma dulce, la textura
seca, lo opaco del producto, la textura amasable, masuda y grasosa el sabor
jabonoso y el lacteo. Es probable que dentro de!l proceso de slaboracion durante el
desuerado se perdiera mas agua de |o normal, lo que provocd una textura menos
himeda y por lo mismo una apariencia mas opaca, este queso resulté ser mas
amasable y masudo atributos de textura dadas por el tipo de cuajada. Se percibi6é
ademas con un contenido de grasa mayor lo que trajo como consecuencia un sabor
residual jabonoso provocado tal vez por el uso de grasas vegetales.

El atributo en donde no se tuvo una respuesta clara por parte de los jueces fue
el resabio jabonoso, ésle realmente no se puede considerar ya que no existié un
criterio homogéneo, su valor de F experimental resultd ser mayor que el tedrico.

Refiriendonos a la prusba de Duncan podemos encontrar similitudes entre
marcas. Los quesos "Caperucita® y “Esmeralda’ tuvieron tres atributos en los que no
se presentd una diferencia significativa, el aroma a mantequilla, la opacidad y el
gusto acido, por lo que suponemos que su acidificacion es similar.

Entre los quesos “Chambourcy” y “Caperucita” los atnbutos de color,
apariencia compacta y uniforme, textura suave y gustos salado y amargc no
presentaron una diferencia significativa. El sistema de prensado en ambos quesos es
similar, asi como el tipc de cuajo o la cantidad del mismo. Entre el queso
*Esmeralda’ y “Chambourcy” sélo el aroma dulce no presentd diferencia significativa.



RESULTADOS Y DISCUSION 78

UESO CHIHUAHUA
Fo'“a 13— 37
SENTIDO DESCRIPTOR “ESMERALDA” “CHAMBOURCY" | “BUGAMBILIA* | F DE MUESTRAS
OLFATO |DULCE A b < 301.70
461 7.84 8.64
GRASA A b [ 4585
6.79 [l 5.61
MANTEQUILLA A a a 009
7.56 7.56 7.51
VISTA COLOR AMARILLO A b b 73.60
581 475 479
GRASOS0 A b il 9382
667 4.7 4.65
LISO A b 252.19
8.47 8.58 5.51
QPACO A b b 2715
843 7.55 7.57
SECO A b c 13802
847 8.95 8.04
COMPACTO A a a 149
838 8.59 8.58
TACTO DURO A b c 251,08
567 7.54 453
PASTOSO A b c 53.57
7.69 B.79 717
AMASABLE A b c 308.54
5.82 7.57 3.41
GRASOSQ AL TACTO A b [ 5357
7.69 87¢% 7.17
GRASOSO AL PALADAR A a b 16.67
8.38 8.63 7.84
SECO A b [ 213.58
618 7.50 4.85
GUSTO SALADO A b < 371.00
6.64 499 3.54
ACIDO A a a 1.12
4.79 4.79 4.61
AMARGO A b b 24 .85
7.83 8483 675
NOTA LACTEA A b [ 46.11
3.81 4.72 3.01
GRASA A b b 125.39
6.58 4.59 447
RESABIO GRASO A b [ 5888
71.68 76 588
RESABIO AMARGO A b c 140.61
6.43 343 488
RESABIO METALICO A b c 165.92
7.58 4.48 5.86
RESABIO LACTEC A a b 15227
.82 375 1.69

Tabla 15. Resukados de la prueha de ANDEVA y de |z prueba de Duncan en ia evaluacion de tres
marcas comerciales de gqueso tipo chihushua. Letras iguales indican gue no existe diferencia
significativa.
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QDA COMPARATIVO DAL GUESO TIPO CHIHUAHUA
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Gréfico 21. Representacion gréfica del Andlisis Descriptivo Cuantitativo de tres diferentes marcas de queso
tipo chihuahua.

Los resultados del ANDEVA dicen que en la mayoria de los atributos que
describen a estos quesos existid diferencia significativa.
Para este andlisis estadistico se frabajé con un cuadrado medio del emor

promedio de 0.164 valor aceptable para decir que contamos con datos confiables.
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Sin embargo existieron atributos en donde se presenté cierta duda acerca de
la respuesta de los jueces, dentro de ellos se presentd la apariencia compacta y el
gusto salado, su valor experimental de F de jueces resultd ser mayor que el tedrico
por lo que no fueron considerados.

Segin el ANDEVA las tres marcas comerciales de quesos contaron
unicamente con dos atributos en donde no se encontrd diferencia significativa, ef
aroma a mantequilla y el gusto acido, por lo que se puede pensar que en la
elaboracién de los quesos se utilizé grasa butirica anhidra, lo que trajo como
consecuencia un aroma perceptible a mantequilla de alta intensidad, con respecto al
gusto acido se puede decir que el nivel de acidificacion fue tan similar que no se
percibi¢ diferencia alguna.

Con la prueba de Duncan podemos encontrar algunas otras similitudes en dos
de los tres quesos. Los quesos “Chambourcy” y “Bugambilia® presentaron 5 atributos
en los cuales no se percibié diferencia, elios fueron et color amarillo, la apariencia
grasosa y opaca, el sabor a grasa y el gusto amargo. Los sabores grasos y amargos
pueden ser consecuencia de un uso mayor de grasas vegetales, lo que lleva a una
apariencia mas grasosa. Sin embargo, en el queso “Esmeralda” se percibieron mas
intensos estos sabores, de hecho este queso fue el que presentd mas atributos
intensos. El “Bugambilia® fue calificado como menos intenso en la mayoria de sus
atributos, fue el menos grasoso y el que presentd poca fuerza de sabor.

Entre los quesos “Esmeralda” y “Chambourcy” los atributos de apariencia lisa,
textura grasosa al paladar y resabio lacteo no presentaron diferencias significativas.
Entre los guesos “Bugambilia” y “Esmeralda” todos los atributos presentaron una

diferencia significativa.
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PRUEBA AFECTIVA

Para realizar la prueba afectiva, se trabajo con los cuatro tipos de quesos
todos de Ia marca “Nochebuena”, se seleccioné esta marca porque es conocida por
los consumidores y su linea cuenta con los cuatro tipos de quesos utilizados en la
investigacion.

En esta prueba se seleccionaron consumidores de nivel socio-economico B y
C y de edades entre 18 a 35 afios de ambos sexos, ya que estas personas son las
que normalmente recurren a las tiendas de autoservicio para realizar sus compras y
normalmente en este rango de edades casi ningun alimento se encuentra restringido
en su alimentacion por lo que es muy probable que ingieran productos |acteos.

A los consumidores se les presentd el cuestionario que se presenta en el
Anexo 7, el cual contenia algunas preguntas filtro, como si consumian leche y/o
alguno de sus derivados y si les gustan los quesos o no. Una vez contestadas estas
preguntas afirmativamente, se procedia a la evaluacion del nivel de agrado de los 4
diferentes productos. La prueba se realiz6 con 125 personas, se consideré este
nimero hasta cierto punto representativo para obtener la informacion que se
requeria.

De los entrevistados se obtuvo la siguiente informacion:

D0

FEVENND

%

Gréfico 22 y 23. Distribucién de los géneros y edades dentro de los encuestados.
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Un porcentaje ligeramente mayor de los entrevistados correspondid al sexo
femenino, esto quizé porque la mayoria de las entrevistas se realizaron en
supermercados, pero practicamente el grupo fue homogéneo Dentro de las edades el
mayor porcentaje se encontrd en personas de 25 a 28 afos de edad.

Se comparé la calificacion del nivel de agrado de los cuatro tipos de quesos y
utilizando el Andlisis de Varianza con un nivel de significancia del 5%, obteniendo los
siguientes resultado que se compararon con los tedricos.

NIVEL DE F DE VALORDEF DIFERENCIA
SIGNIFICANCIA | TABLA CALCULADO | SIGNIFICATIVA
MUESTRAS 0.05 287 2.53 NO
JUECES 0.05 1.22 0.89 NO

Tabta 18. Cuadro comparativo obtenido a partir de los resutados del Analisis de Varianza para encontrar alguna
diferencia significativa en muestras y cnteric de jusces.

Con los resultados obtenidos del ANDEVA podemos decir que no existié una
diferencia significativa en el nivel de agrado de los ¢uatro tipos de quesos para los
consumidores. Y considerando los resultados de la prueba de Duncan también con
un nivel de significancia de 0.05 se observé que tampoco existid una diferencia

significativa en los productos.

QUESO CALIFICACION DUNCAN
PROMEDIO
Tipo Oaxaca 7.38 *
Tipo Panela 7.01 *
Tipo Chihuahua 6.63 *
Tipo Manchego 6.22 *

Tabla 17. Resultados de la prueba de Duncan.
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Sin embargo, del cuestionario que se les enfregd a los consumidores,
pademos obtener informacién de porqué calificaban al queso de esa manera, que les
agradaba o desagradaba del producto.

E! queso tipo ocaxaca de acuerdo a la escala presentada a los consumidores
fue el que obtuvo un promedio de calificacidn mayor, aproximadamente el S0% de la
poblacién to evalud altamente; los atributos que mencionaron los consumidores
fueron los siguientes:

AGRADO POR: DESAGRADO POR:
+ La’poca cantidad de sal No se menciono ningan atributo

+ La poca cantidad de grasa

s Su sabor a crema
% Su sabor a leche
« Ser un queso fresco

Tabla 18. Atributos gue ks consumidores mencionaron en la evaluacion del queso tipo caxaca.

Atributos de aroma, color y de textura a excepcidn de la cantidad de grasa no
fueron mencionados, es decir para la evaluacién de este queso los consumidores
s6lo tomaron en cuenta su sabor.,

Los atributos que mencionaron los consumidores, se encuentran dentro de los
que los jueces percibieron, un queso con bajo contenido de grasa, ya que su
contenido se encuentra en un 18 y 23%, salado en una intensidad media y con notas
de crema y de leche en su sabor por ser un producto derivado de la leche.

El siguiente queso que agradd de acuerdo al promedio de las calificaciones
gue los consumidores ofrecieron fue el queso tipo panela, los consumidores (o
calificaron asi por:



RESULTADOS Y DISCUSION 82
e —————————————————— e ————————————

AGRADO POR: DESAGRADO POR:

s Su sabor dulce « Su textura masuda

% Su sabor a leche

Su textura suave

Su textura granulosa

% Ser un queso fresco

Tabla 19. Atributos que los consumidores mencionaron en la evatuacion del queso tipo panela.

Los atributos de textura suave y granulosa y €l sabor a leche fueron atributos
que al igual que los jueces los consumidores percibieron, sin embargo el gusto dulce
y la textura masuda sélo se percibieron entre los consumidores. Nuevamente ni el
aroma ni el color influyeron en la decisién de los consumidores.

El queso tipo chihuahua mostrd una calificacién promedio menor por:

AGRADO POR: DESAGRADO POR:
« Su sabor a mantequilla |+ Su sabor salado

% Sutextura cremosa « Su textura seca

% Su textura grasosa

+ Su sabor amargo

£

Su resabio amargo

Tabla 20. Atributos que los consumidores mencionaron en la evaluacidn del queso tipo chihuahua.

Los atributos que desagradaron al consumidor {gusto satado, textura seca y
grasosa, asi como las notas amargas) fueron calificados como intensos por los
jueces analiticos; el sabor a mantequilla y la textura cremosa no fueron percibidos
por éstos. De igual manera ni el aroma ni el color fueron mencionados.
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Segun los consumidores el queso que menos agradd fue el tipo manchego y
esto por varias razones:

AGRADO POR: DESAGRADO POR:
% Su sabor a crema % Su sabor a grasa
» Su sabor a leche «+ Su sabor a jabon

% Sufextura cremosa |+ Su sabor a cioro

+ Su sabor agrio

« Sy sabor amargo

%  Su taxtura seca

% Su textura grasosa

Tabla 21. Atributos que los consumidores mencionaron en {a evaluacion del queso tipo caxaca.

Relacionando los atributos que los jueces obtuvieron con los que los
consumidores mencionaron, el sabor a grasa, a lechs, el gusto amargo, asi como la
textura seca y grasosa estuvieron presentes en el estudio analitico, sin embargo los
jueces no percibieron un sabor agrio, posiblemente en este queso existié una
desviacién del cultivo y por eso se presentd este sabor tan desagradable la textura
cremosa tampoco fue percibida por l0s jueces.

A pesar de que los andlisis estadisticos indican que no existié diferencia
significativa en el nivel de agrado de los cuatro tipos de quesos, observamos que los
consumidores marcaron atributos por los que un gqueso obtuvo menor ¢ mayor
calificacion, sin embargo sélo algunos consumidores realmente explicaron el porqué
de su asignacion,

Es dificil conseguir informacién por parte de los consumidores, simplemente
responden si les gusta o no y los atributos que nombran son “rico”, “sabroso’,
“agradable”, etc y no saben explicar lo que perciben, muy pocos consumidores
indican claramente los atributos que influyen en su decision.
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Con respecto a la efectividad del cuestionario que se les prasentd a los
consumidares se encontraron algunas deficiencias a! analizar los resultados, se les
presentd una escala desde el “Disgusta mucho” hasta el “Gusta muchisimo”, esta
escala no ofrecia la opcién de un disgusto definitivo, lo que pudo limitar la respuesta
de los consumidores.

Ahora bien, como se menciond anteriormente, es dificil conseguir informacién
por parte del consumidor, pero si se aplica un cusstionario mas largo se come el
riesgo de que el consumidor se aburra y conteste con prisa lo primero que se le viene
a la mente. En este cuestionario hubiera sido conveniente pedir al consumidar que
de acuerdo a su prefarencia diera un lugar a cada uno de los quesos y evitando los
empates, con esto se complementaria la informacién de qué tan gustado era cada
uno de estos quesos, pero desafortunadamente por pensar en un cuestionario rapido
que los consumidores contestaran sin prisas no se realizé esta pregunta.
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Después de conformar un grupo de 14 jueces analiticos utilizando un
entrenamiento relacionado directamente con el producto a evaluar, se logré
obtener el perfil de cuatro quesos mexicanos (queso tipo oaxaca, manchego,
chihuahua y panela de marca “Nochebuena®’) por medic de un Analisis
Descriptivo Cuantitativo.

A lo largo de las sesiones dichos jueces obtuvieron atributos y definiciones que
permitieron conocer estos productos a través de los sentidos de fa vista, olfato,

tacto y gusto.

De la evaluacién sensonial del queso tipe oaxaca se obtuvieron 20 atributos, del
manchego 23 descriptores, del chihuahua 24 y del panela 18, no quiere decir que
sean todos los atributos que describen estos productos, ya que un alimento
puede tener infinidad, pero estos atributos y definiciones describen cémo son

sensorialmente.

Es util trabajar con referencias para facilitar a los jueces la calificacion de los
atributos. Las referencias pueden ser propuestas por (0s jueces.

Al realizar una comparacion de perfiles de los cuatro tipos de quesos de tres
distintas marcas comerciales, se encontraron diferencias significativas al realizar
un Analisis de Varianza entre {a mayoria de los atributos que describen a estos

productos.

La prueba de intervalos multiples de Duncan permitié conocer en qué atributos
dos de las tres distintas marcas comerciales de cada queso no presentaron

diferencia significativa.
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Es importante motivar a los jueces y hacerlos sentir parte esencial de la
investigacion, hacerlos participar no sélo como los instrumentos de respuesta, de
esta manera se asegura su estancia durante todo e estudio.

+ Los jueces en los cuatro tipos de quesos percibieron los atributos de textura
suave, grasosa, un gusto Acido, salado, una nota tactea como sabor y como
resabio y un sabor residual metalico, en diferentes intensidades para cada uno de
ellos, asi que a pesar de ser quesos de diferentes tipos existieron atributos
similares que indican que sus materias primas son las mismas.

# Se realizd una prueba sensorial del tipo afectiva en donde se busco el nivel de
agrado de estos cuatro lipos de quesos mexicanos y aunque estadisticamente
hablando no se encontrd una diferencia significativa, los consumidores indicaron
atributos por los cuales un queso era méas de su agrado gue otro y por los cuales
su decision se veria afectada.

4 Segun la informacién proporcionada por los consumidores un queso es muy
agradable y bien aceptado cuando su contenido de grasa y sal es bajo, cuando
presenta una textura cremosa y cuando da la impresién de ser un queso fresco.
Atributos de aroma ni de color fueron mencionados, asi que podemos decir que
estos consumidores Unicamente s¢ basaron tnicamente en el sabor.

#» No todos los atributos que los consumidores percibieron se encuentran presentes
dentro de la informacién analitica, al parecer para el consumidor la textura
cremosa es muy importante y los jueces no percibieron este atributo. Por eso es
necesario realizar |a prueba afectiva, porque encontramos atributos que los
jueces no mencionaron y que los consumidores si consideraron importantes.
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4 I resultado de esta investigacién enriquece la informacion acerca de algunos
productos lacteos como lo son los quesos mexicanos, los cuales no son
reconocidos mundialmente en el aspecto sensorial.

4 Se cuenta con un grupo de jueces entrenados en fa evaluacion sensorial de
quesos que soOlo requieren de “calibracidn” para realizar nuevas pruebas que
serlan Utiles en otras investigaciones.
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1. En esta investigacion para poder aceptar las calificaciones de los atributos se
establecid trabajar con una desviacién estandar de 0.5 tomando en cuenta la escala
de evaluacidn, seria conveniente tratar de trabajar con desviaciones estdndar mas
pequefias para obtener asi datos mas confiables.

2. El trabajar con 14 jueces complica las evaluaciones y dificulta la homogeneizacion
de criterios, por lo que se recomienda trabajar con 5 jueces como minimo.

3. Al realizar pruebas afectivas, toda la informacién obtenida por parte de los
consumidores es muy valiosa, pero dificil de obtener, por lo gque se recomienda
aplicar un cuestionario con preguntas completas y especificas, pero que no sea
extenso para evitar que e consumidor se fatigue y no conteste sinceramente las
preguntas.

4. En esta investigacion una aleatorizacidn de muestras en la evaluacion afectiva, asi
como una prusba de preferencia hubieran enriquecido los resultados obtenidos por

los consumidores.
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ANEXO 1.
DEFINICION DE TERMINOS Y ECUACIONES NECESARIAS PARA
REALIZAR EL ANALISIS SECUENCIAL.

p = Mide la habilidad inherente del juez dentro de la prueba en cuestién. Es la
proporcion verdadera (como si el candidato continuara ensayando
indefinidamente) de las respuestas cormectas que se oblienen de las pruebas
discriminativas.

Po. s = valores que reflejan los limites de {a habilidad de los jueces; donde
valores iguales o mayores a p, indica ser aceptado como juez, y aquellos
con valores igual 0 menores a py ser rechazados coirio jusz.

e = Error del tipo | (probabilidad de rechazar a un buen juez).

B = Error del tipo |l (probabilidad de aceptar a un mal juez).

Ly, Lo = Limites (superior e inferior, respectivamente) indicados por lineas
paralelas. Estas lineas fimitan las zonas de rechazo, indecision y
aceptacion del candidato a juez; estes limites se determinan por
los valores asignados a py, p1 ¥ @, B.los

n = Total de ensayos o pruebas sfectuadas.

d = Numero acumulado de respuestas comectas.

b = Pendiente de las dos lineas.

ag, 8 = Interseccién con el eje “y “.

Ecuacién de las lineas (L):
Lo:dg=ag+ by
Li:dy=a;+b,

La pendiente * b “ de la linea (L):
b=k /(K + k)
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Lainterseccién de “a; “ con “ a, *;

Ag=e/(ki+k)

ay=eyf{ki+kz)
donde:

ki = fog (P+/pe) = log p1 - log po

ke=log[{1-po)/(1-p1)]=log{1-ps})-log(t-p)

er=log[(1-B)/al=log(1p)-loga

ez=log[(1-a)/P]=log(1-a)-logP

Los valores de ps ¥y py se definen de acuerdo a lo que se considere como una
habilidad razonable.

Los valores del Error Tipo | (rechazar a un juez aceptable) y del Error Tipo |l {aceptar
a un candidato no apto), se han fijado los niveles de 0.05 parafya.

El nimero aproximado de ensayos que se requiere (/i) para seleccionar jueces, es
decir, para entrar en la regién de aceptacion, es la cifra mayor que se obtenga al determinar
los valores especiales de p, o sea, para:

p = 0 {sin habilidad)
No=eq/kz

P = po (méxima habilidad inaceptable)
fipp={(1-a)e  +ay &,
Po ki +(1-po) k.

p = p4 (minima habilidad aceptable)
fipr=Pe +{1-p}e;
Prko+(1-p1) ke

p = 1 (habilidad infalible}
iy =8z K
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ANEXO 2.
CUESTIONARIO DE SELECCION PARA CANDIDATOS A JUECES
DESCRIPTIVOS

NOMBRE:
FECHA:
CARRERA: SEXO:M___F__
EDAD: ANOS TELEFONO:
1. -¢ Qué semastre estudias?

1* yd 3 4° 50 &

Y g o

2. -¢Qué porcentaje de inglés manejas?
*Menos del 50%:

“Entre 50-60%:
“Entre 60-80%:
*Mas del B0%:
3. -¢ Qué otras actividades realizas ademéas de estudiar?
Describe como aprovechas tu tiempo fibre:

4. -; Practicas algun deporte? Si No

5. -¢Cudnta importancia le das al tiempo de los demas?

Ninguna.____ Poca:___ Suficente: ____ Mucha: ___
- Demasiada:

8. - Has trabajado anteriormente? Si No

LENn qué?

7. -¢Qué importancia le das al trabajo ajeno?

Ninguna:_____ Lo respeto: Mucha:

8. -¢Regularmente a qué hora comes? (Mas de 3 dias a la semana).

Hora:

9, -, Consumes leche o sus derivados? Si_ No

¢Cudles?
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10. -4 Te gustan los quesos? Si__ No
¢De qué tipo?

11. -¢ Te gusta consumir chile? S No
ACuanto: Mucho___ Poco_

12. -¢Eres alérgico a alguna substancia? Si____ No
& Cudles?

Lo ignoro

13. -¢ Acostumbras fumar? Si No
Frecuencia: cigarrillos/semana

14. -; Ingieres bebidas alcohélicas? S No
Frecuencia:

*Mas de 1 vez por mes:

*Mas de 1 vez por quincena:
*Mas de 1 vez por semana:

15. -4 Te da gripe muy seguido? Si__ No
Frecuencia: veces/afio

16. -; Tienes problemas nasales? Si_ No,

17. -¢ Utilizas tentes? Si No

Padeces: Miopia: Astigmatismo: Ambos._____
18. - Te sientes indispuesto(a) faciimente?Si_____ No

19, -¢ Tienes conocimiento sobre evaluacion sensorial? Si______No

20. -¢ Has participado antes en pruebas de evaluacion sensorial? Si__ No___
21. -, Qué producto has evaluado?
22, -;Qué tipo de prueba fue?

Discriminativa: Descriptiva: De consumidor:
24. -; Podrias dedicar 2 horas diarias a este servicio? Si No
23. -;Te interesaria participar en evaluaciones sensoniales? Si No.

25, - Indica cuales son tus horas libres
26. -4 Qué entiendes por respeto?
27. -Describete a ti mismo (a).
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ANEXO 3.
HOJA DE RESPUESTA PARA LA PRUEBA DE GUSTOS BASICOS

NOMBRE JUEZ
FECHA SERIE
HOLA.

INSTRUCCIONES. Prueba las siguientes muestras de izquierda a derecha, cuando
reconozcas un gusto dulce anota la letra (D), si el gusto es salado anota una (S), si es un
gusto &cido anota una (A) y si el gusto es amargo una (B). Si la muestra te sabe a agua
mércala con un cero (). No te tragues las muestras y enjuaga tu boca entre cada una de
ellas.

GRACIAS

MUESTRA

2
m
n
]
c
m
@
>

T
SRARRARN

QUE TENGAS UN FEUIZ DIA
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ANEXO 4.
HOJA DE RESPUESTA PARA LA PRUEBA DE UMBRAL

NOMBRE JUEZ
FECHA SERIE
HOLA.

INSTRUCCIONES. Prueba las siguientes series de muestras de izquierda a derecha y de
atrds hacia adelante, cuando reconozcas un gusto dulce anota la letra (D), si el gusto es
salado anota una (S), si es un gusto Acido anota una {A) y si el gusto es amargo una (B). Si
la muestra te sabe a agua méarcala con un cero (). No te tragues las muestras y enjuaga tu
boca entre cada serie una de ellas.
GRACIAS
SERIE 1 SERIE 2
MUESTRA RESPUESTA MUESTRA  RESPUESTA

QUE TENGAS UN FELIZ DIA
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ANEXO 5
SUSTITUCION DE VALORES EN EL ANALISIS SECUENCIAL

Los limites de habilidad se propusieron como: po=0.45 y p1=0.70; y para el
efror

a = 0.05 y § = 0.05. Sustituyendo estos valores en las ecuaciones se obtienen primero ios
valores de k y &:

k; = log {(0.70/0.45) = 0.19

k;=log (1-048)/(1-070)=0.26
e, = log (1-0.05) /0.05=1.28
e;=log (1-0.05) /0.05=1.28

El nimero més probable de ensayos requeridos:

flo=1.28/026=492

Aipo = (1- 0.05) (1.28) + (0.05) (1.28) / (0.45) (0.18) + (1 - 0.45) (0.26) = 5.60
fips = (0.05) (1.28) + (1 - 0.05) (1.28) / (0.70} (0.19) + {1 - 0.70) (0-26) = 6.07
fi,=1.28/0.19=6.74 '

Con este resultado se observa que se requieren por lo mencs siete ensayos para
entrara en la regién de aceptacién.

Con los valores de k y e se calcula L, obteniendo primero lo siguiente:
b=026/(0.19+028)=0.58
a,=-1.28/(0.19+0.26)=-2.84
a,=1.28/(0.19+0.26) =2.84

Por to que se obtiene:

g :dg =-2.84 + 0.58n
Lid = 2.84 + 0.58n
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ANEXO 6.
HOJA DE RESPUESTAS PARA EL ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO DE
QUESOS.

HOLA:
Prueba este queso tipo manchego {oaxaca, panela o chihuahua) y califica cada uno de los
atributos que lo describen en el punto que mejor exprese lo que percibes.

ATRIBUTO 1 JI JI_

DEBIL FUERTE
ATRIBUTO 2 I %

DEBIL FUERTE
ATRIBUTO 3 {

DEBIL FUERTE
ATRIBUTO 4 %

DEBIL FUERTE
ATRIBUTO 5

DEBIL FUERTE
ATRIBUTO 6

DEBIL FUERTE
ATRIBUTO 7

DEBIL FUERTE
ATRIBUTO 8 {

DEBIL FUERTE
ATRIBUTO 8

DEBIL FUERTE
ATRIBUTO 10 1

I
DEBIL FUERTE
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FECHA:

¢/ Consumes leche o sus derivados? Si.

ANEXO 7.
HOJA DE RESPUESTA PARA LA PRUEBA AFECTIVA.
SEXO:M__F___ EDAD: ANOS
No: i Cusles? ;
L Dea qué tipo? :

¢ Te gustan ks quesos? Si; No;

100

INSTRUCCIONES: Prueba las muestras que a continuacién se te presenian e indica tu nivel de

agrado de acuerdo con la siguiente escala.

Muestra: 801
| | il
® ® ®
Gusta muchisimo Me es indiferente Disgusta Mucho
LPorqué? :
Muestra: 352
] { L
© ® ®
Gusta muchisimo Me es indiferente Disgusta Mucho
¢ Porqué? ;
Muestra: 469
i | |
© ® ®
Gusta muchisimo Me es indiferente Disgusta Mucho
¢Porqué? :
Muestra:716
¢ | 1
© ® ®
Gusta muchisimo Me es indiferente Disgusta Mucho
JPomué?

GRACIAS!

S



ANEXOS 101

ANEXO 8.
HOJA DE VACIADC DE DATOS

PRUEBA FECHA

# DE JUEZ |Clave|Clave|Clave|Clave|Clave|Clave|Clave|Clave| Clave | Clave
1

D~ P AW N

9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
pE]
24
25
26
27
28

En el cuadro correspondiente cada juez anota la respuesta a cada una de las claves.
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ANEXO 8.
ATRIBUTOS Y DEFINICIONES OBTENIDOS POR LOS JUECES PARA EL
QUESO TIPO OAXACA
SENTIDO DESCRIPTOR DEFINICION REFERENCIA
1. CREMA ACIDA QOlor caractertstico de |a crema entera écida. Crema de rancho.
OLFATO |2 BULGAROS Clor carag de los blg utilizades para la | Cuftivo de bligaros.
fermentacion de la leche.
3. COLOR CREMA Color caracteristico de Ia crema entera. Crema de rancho.
4. HUMEDO S0 observa una capa de agua en la superficie del | Queso tipo caxaca seco.
VISTA queso.
S. FIRME Que tiene una estructura definida, Queso tipo caxca
6. FIBROSO Que esta formado por fibras. a)Queso tipo caxaca
b) Cafie
7. AMASABLE Se puede formar una masa compacta con s dedos. Masa de harina.
8, HUMEDO Al tener ol queso =n la boca se percibe 1a cantided de [ Mismo  queso  tipe  ocaxaca
agua que desprende. fresco y no fresco.
TACTO {9 SUAVE Gue al aphcarie una fuerza al mascar no presenta | 4} Queso tipo gruyere b) Queso
resistencia. tipo philadelphia
10. DESHEBRABLE | Se separa ficiimente an hebras o hilos Cama cocida.
11. GRASOSO Al pasar s lengua por e paladar se percibe una capa Manteca de cerdo sin marca,
de grasa.
12. CREMA Sabor caracteristico de ia crema entora acida. Crema de rancho.
13. NOTA LACTEA Sabor caracteristico relacionado con la feche bronca. a)Leche bronca bjLeche bronca
diuida al 50y 70%.
14. YOGHURT Sabor refacionado con 1a leche fermentada. Yoghurt natural.
15. ACIDO Gusto bdsico tipico del Acido butirico en solucién. Soluciones de Acido bidirico de
001 y 0.05%.
GUSTO | 16. SALADO Gusto basico asociado al clonuro de sodio en solucién. | Soluciones de cloruro de sodic
al0S5y 1%.
17.RESABIO Sabor residuai retacionado con la leche bronca. ajLeche bronca bjLeche bronca
LACTEQ dituida at 50 y 70%.
18.RESABIO GRASO | Sabor residual relacionado con la grasa de la leche, a)Leche bronca bjLeche bronca
dilida al SOy 70%.
19.RESABIO Sabor residual asociade con monedes o con hiemo. a) Mopedas b} Solucidn de
METALICO sulfato ferroso at 005y 0.1%.
20.RESABIC ACIDO | Sabor resklual asociada con el dcido butirico. Soluciones de écido butitico al
005y 0.1%.
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ANEXO 10.
ATRIBUTOS Y DEFINICIGNES OBTENIDOS POR LOS JUECES PARA EL
QUESO TIPO MANCHEGO
SENTIDO DESCRIPTOR DEFINICION REFERENCIA
MANTEQUILLA Chor car delar ilta freaca a) Mantequdla Abuelite b}Soluciones da
OLFATOD dincetilo 8l 0.1 y 0.5%,
OULCE Otor jonada con las pa ds maiz deja) Patomtas ACT Il sabor caramelo
caramuio bhtantequilta Abueiits.
COLOR AMARILLO Colot &50Ciado Con ks manbeguiia, Mantequita Abusiita.
uso No p poros ni b laridad 8}Queso lipo manchegs b)Queso tipo afiejo.
COMPACTO De una estructura apretada, no porosa a} Requesdn bjQueso tipo holandés.
VISTA |UNIFORME Tiene una extructura reguiar &n cuakaiier parte. A} Raquessn bQueso tipo holandés.
SECO No se observa una capa de agua en su superficia | Gueso tipo pansia.
sino més bien de grasa.
OPACO No brilla y su cotor o8 sombrio. Quesso Epo manchege
SUAVE Que al apiicarts una fuerza 8l mascar no opona jm} Queso tipe gruyere bjQuesc tpo
resislancls. Philadeiphia.
AMASABLE Se forma fAcimants una masa en los dados. Pan Bimbo,
TACTO |MASUDO Al tenerio an la boca sa forma una masa saca. Pan Bimbo.
SECO En 8 bocs &3 necesano hiwicar mis saliva para | Pan Bimbo.
deglutirio.
GRASOSC Sa observa una capa de gresa en la superficie. Quexo tipe manchego dejado a temperatura
ambients en difsrentes diss.
ACIDO Gusto bésico tipico del dcido butirico en solucién. Saluciones de hcido butirico at 0.01 y 0.05%.
SALADO Gusto bésico msotlado al cioruro de 30dio en | Soluciones de cioruro de sodio sl 0.5y 19,
motucién.
AMARGO Gusto bisico ssoclads a la cafaing en solucin, Solucicnes de cafeina &t 0.05 y0.1%.
MANTEQUILLA Sabor ristico de la A freaca Mantequita Abuslita.
NOTA LACTEA Sabor ceracteristico de a leche bronca, Lache bronca.
GUSTO |NOTA JABONOSA Sabor reiacionado al jabén neutro. Solucicnes con jabin neutro.
RESABIO METALICO | Sabor residual {ado con o con hemo a)Monedas D)Solucion dw sulfate femose o
QOSyC1%.

RESABIO LACTED

Sabor residuat relacionado con la ische bronca.

ajLeche bronca b)Lechs bronca dituida al 50
¥ 70%.

RESABIQ GRASO Sabor reskiual relfacionado con ia grass de [y lache ajleche bronca bjLechs bronca dBuida &f S0
y TO0%.
RESABIO JABONOSO | Sabor realdual relacionade con o jabon. Soluciones con jabor: neutro.
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ANEXC 11.
ATRIBUTOS Y DEFINICIONES OBTENIDOS POR LOS JUECES PARA EL
QUESO TIPO CHIHUAHUA
SENTIDO DESCRIPTOR DEFINICION REFERENCIA
DULCE Oler refacionado con las palomitsa de matz de caremelo. | #) Palomites ACT il sabor caramelo b)Martequllia
Abuelits,
OLFATO { GRASA Ofor que presenta ks grasa rancia. Musstra de aceie vogetal.
MANTEQUILLA Olor caracteristico de la mantequils frescs a) k quilla Abueita by de [
0.t y05%.
COLOR AMARILLO Color ssociado con la mantequilta. Mantequils Abuekta
GRASOS0 Se obsarva una capa de grasa sn lo superficia, Queso tipo a por
vanos diss.
LS50 No px poros ni rh #)Quess tipo manchego bQueso tipe aflejo.
VISTA [OFACO No beiia y 41 cokor #3 sombrio. Gueso ipo manchego.
UNIFORME Tiena una ssiructurs regular sn cukipiet pare. a) Requesén bjGiueso 1ipa holandds,
BECO No se observa una capa de sgua en su superficie ©ino | Queso ipo peneta.
més bien du Fasa.
COMPACTO De una extructura apretada. no porosa 2} Requesdn bjQuesa tipo holandés.
OURO Presarta Giorta resistencia 8] ejercar una presin con los | &) Queso tipo gruvers biQuesa tipo Philsdeiphla,
dientos.
PASTOSO Al mascar el quesc »& forma una pasta la cual se queda | Paps coclda
en oi paledar.
AMASABLE Sa forma thcimenta una Masa en los dexdos. Pan Blmbo.
TACTO [GRASOSO ALTACTO | Altocario se slente la grasa en los dedos. Queso tipo chihuahua & temperstura ambisnts por
varios dias.
GRASOGO AL FALADAR | Al pases 3 lengua por ¢ patadar $4 percibe una capa de | Mznieca de cerdo sin marca.
grasa.
SECO En is boca es necesano fsbricar més saliva pars | Pen Bimbo.
deghutinio.
SALADO Gusto bisico asociado al cloruro de $odk0 en aptucion. Soluciones de cloruro de sodio al 0.5y 1%.
ACIDO Gusto baaico tipico del cido butifco en sokucin, Soluciones de #Cido butlrico al 0.01 y 0.05%.
AMARGO Ganto bitsico ssociado » la cafeine en sokucié Saluck da cafeirna & 0TSy O 1%.
NOTA LACTEA Sabor caracteristico de ks kche bronca Lache bronca.
GRASA Sabor rebacionado con e manteca. Mardeca de cerdo sin masca.
GUSTO | RESABIO GRASO Sabor residus| refacionado con b grasa ce ts lecha. wjLechs bronce biLacha brorca dihida &1 S0y TO%.
RESABIO AMARGO Sabor reskiual relacionado con la cateine en sctucidn, Soluciones de cafeins sl 005y 0.1%.
RESABIO METALICG Sabor residual relacionado con monedas, llaves © con | a)Monedas b)Sutfato ferroso al 0.05% y 0.1%.
hisfro.
RESABIO LACTEQ Sabor reaidual relacionado con |8 jeche bronca. a)Lechs bronca b)Leche bronca diluics al SOy 70%.
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ANEXO 12
ATRIBUTOS Y DEFINICIONES OBTENIDOS POR LOS JUECES PARAEL
QUESO TIPO PANELA
SENTIDO DESCRIPTOR DEFINICION REFERENCIA
CREMA ACIDA CHor caracteristico de a crama entara Scids. Crama de rancho.
OLFATO | BULGAROS Olor caracteristico de los bllgaros utikzados para la | BOigaros
fermentacién de la leche.
COLOR CREMA Color de la crema pasteurzada Crema Alpura
HUMEDQ Se observa una capa de agua en la superficie. Queso panela dejado al aire kbre pard secar
diferentes dias.
VISTA | POROSO Al cofaric en un drea predelerminada  se [ Queso panels 1 cm’. Muy poroso més de 18
encusntran pequefion orificios. orificion.
FIRME Presenta una estructura furne y bien definida, no s& | Quess marca “Cheess WZ' y queso tipo
daforma ficilmente pansia
HUMEDO Al tener ¢f queso en la boca sa nota la cantidad de | Queso tipo paneta fresco y o Heaco.
AQUA que desprands
DESMORONABLE Al tocar se fracciona en pedazos pequefios. Queso tipo ahejo.
TACTQ | GRASOSO Al pasar Ia lengus por sl paladar se percibe una ; Marteca de Cerdo sin marca.
capa de grasa.
SUAVE Al aplicarle una fuerzs &l mascar presenta cieris |ajueso  tipo  gruyere  biQueso  tipo
[PLABTICO Al mascar rachinan ios disntes. ChonQos Zamoranca.
GRANULOSO Al mascar el queso s& forman pequeics grinudos. | Queso afiejo.
CREMA Sabor caracteristico de ia crema Aclda sntera. Crema de rancho.
NOTA LACTEA Sabor caracteristico de ia leche bronca. a)Leche bronca biLeche bronca diusda al 50
y %
SALADO Gusto basico relacicnado con el clonwo de sodio | Soluciones de cloruro de sodio k0.5 y 1%.
GUSTO #n solucion,
ACIDO Guslo Désico fipica dal dcido butinco en solucién. | Soluciones de Acido butirico al0.01 y 0.05 %.
RESABIO METALICO | Sabar residual relacionads con das_ inves 0 | a)Monedss biSuifato ferreso sl 005y 0.1%.
ooh histro.
RESABIO LACTEQ Sabor residuai relacionado con ka leche bronca. ajLechs bronca bjLeche bronca diuida sl SO
¥ 0%,
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