Calidad fisicoquimica y sensorial de queso tipo Manchego durante la maduracion
Physicochemical and sensory quality of Manchego cheese type during ripening
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RESUMEN

Se describieron sensorialmente ocho quesos tipo manchego madurados a diferentes dias (19, 26, 28, 30, 42, 50, 52 y 60). Se
aplicé la técnica de caracterizacién sensorial Perfil Flash (PF) usando un panel entrenado y se efectuaron analisis
fisicoquimicos de color (L* y b*), pH y temperatura interna. La correlacién entre un atributo y alguna variable
fisicoquimica fue validada mediante la correlacion de Pearson (r) y la correlacién general entre los datos sensoriales y
fisicoquimicos fue determinada mediante el coeficiente de correlacidn vectorial Rv. Los resultados del PF demostraron que
los jueces generaron un total de 39 atributos, donde los términos “color amarillo”,” textura granulosa al tacto”, “cremoso en
tacto”, “untable”, “pastoso”, “pegajoso”, “elastico al tacto”, “olor a leche”, “olor a suero”, “olor a leche cortada”, “olor a
mantequilla”, “cremoso en boca”, “elastico en boca”, “suave en boca”, “textura granulosa en boca”, “aroma a mantequilla”,
“salado”, “4cido”, “resabio amargo” y “resabio acido” contribuyeron a la diferenciaciéon de grupos de quesos en el espacio
sensorial, el valor de (r) demostré una correlacion positiva entre la variable b* y el color amarillo mientras que la variable
L* se correlaciond con los atributos pastoso en boca, aroma a mantequilla, &cido, resabio acido, pegajoso que al mismo
tiempo se anti-correlacionaron con el pH; la temperatura interna se correlacioné con el olor a suero. El valor de Rv fue de
0,723 entre los datos sensoriales y fisico-quimicos. En conclusion los términos generados por el PF pudieron

correlacionarse con datos fisicoquimicos y pueden ser usados para su posterior conexion descriptiva-hedénica.

Palabras claves: Analisis Generalizado Procrusteno, calidad fisicoquimica y sensorial, maduracion, Perfil Flash, queso tipo
manchego

ABSTRACT

Eight “manchego” style cheese matured over different periods of time (60, 52, 50, 42, 28, 30, 26 and 19) were sensorially
described. Flash profile (PF) sensory characterization was applied using a trained and physicochemical analyses of color
(L* and b*), pH and internal temperature were made. The correlation between an correlation (r) and the general correlation
between sensorial and physiochemical data was determined by using vector correlation Rv. The PF results demonstrated that

the judges generated a total 39 attributes, where the terms “yellow color”, “grainy texture to the touch”, “creamy to the
touch”, “spreadable”, “doughy”, “sticky”, “elastic to the touch”, “milk smell”, “whey smell”, “clabbered milk smell”,
“buttery smell”, “creamy in the mouth”, “elastic in the mouth”, “soft in the mouth”, “grainy texture in the mouth”, “buttery
aroma”, “salty”, “acid”, “bitter aftertaste” and “acid aftertaste” contributed to the differentiation of groups of cheese in the
sensory space. Value (r) demonstrated a positive correlation between b* and yellow color while variable L* was correlated
with the attributes doughy in the mouth, buttery aroma, acidic aftertaste and sticky while at the same time they were
anticorrelated with pH. The internal temperature was correlated with the whey smell. The Rv value was at 0,723 between the
sensorial and physicochemical data. In conclusion, the terms generated by the Pf could be correlated with physicochemical

data and can used for latter hedonic-descriptive connection.

Key words: Generalized Procrustean analysis, physicochemical and sensory quality, ripening, Flash Profile, Manchego
cheese
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INTRODUCCION

En el estado de Oaxaca, parte de la produccion
lactea es destinada para la elaboracion de diferentes
quesos (Lépez et al. 1997; Morales et al. 2003); sin
embargo dicho producto carece de estudios
sensoriales que ponga en evidencia las posibles
diferencias generadas por el proceso de elaboracion,
el efecto de la adicion de cuajos de proveedores
diferentes pero sobre todo las variaciones a nivel
fisicoquimicos y sensorial como resultado del efecto
de maduracion, desarrollando diferentes atributos
sensoriales; por tal motivo, los atributos sensoriales
juegan un papel importante en la eleccion de los
alimentos por parte de los consumidores Issanchou et
al. (1996). La maduracion de los quesos es un
fendmeno complejo que experimenta la pasta cuando
es sometida a condiciones ambientales vy
microbioldgicas especificas y consiste en la
transformacion de la caseina y de la materia grasa,
mediante procesos enzimaticos, que conducen a
modificaciones de su calidad fisicoquimica y
sensorial, aportando caracteristicas de calidad al
producto haciéndose mas atractivo para los
consumidores (Villegas de Gante, 2004).

Actualmente investigadores en el éambito
sensométrico  han  desarrollado  técnicas de
caracterizacion sensorial, las cuales se identifican por
suprimir el tiempo de entrenamiento y con ello
minimizar los costos que con lleva la formacion y
mantenimiento de un panel entrenado, como ejemplo
de dicha metodologia se encuentran el Perfil Flash
(PF) (Dairou y Sieffermann, 2002), el cual es una
combinacion del Perfil Libre Eleccion (Williams y
Langron 1985) y wun modo de presentacion
comparativa de las muestras; dicha metodologia ha
sido usada con éxito en la descripcion sensorial de
salchichas Rason et al. (2006), camaron ahumado
Ramirez et al. 2009), caracterizacion sensorial de
hamburguesas elaboradas de Euthynnus lienatus
(Ramirez et al. 2010) y para la descripcion sensorial
de queso fresco cuajada en diferentes localidades del
estado de Oaxaca, México (Gomez et al. 2010); sin
embargo dicha metodologia no ha sido aplicada para
analizar el efecto de la maduracion en quesos.

Por otro lado datos sensoriales generados
mediante este tipo de metodologia descriptiva son
evaluados por el Analisis Generalizado Procrusteno
(AGP) (Gower, 1975) con la cual se obtiene el mapa
sensorial basado en el consenso de los jueces y al
mismo tiempo los datos del PF ser correlacionados

con datos de naturaleza fisicoquimica donde el
espacio de la correlacion y validacion del mismo se
puede efectuar mediante Andlisis Factorial Multiple
(AFM) vy correlacion vectorial Rv (Escofier y Pages,
1983; Lé-Dien y Pages, 2003), Lassoued et al. (2008)
aplico el PF para la caracterizacion y correlacion
instrumental en productos de panificacion para la
obtencion de atributos de textura (visual y tacto).

Por todo lo anterior el objetivo del presente
trabajo determinar las caracteristicas fisicoquimicas y
los atributos sensoriales de queso tipo Manchego, asi
como su posible interrelacion, durante la maduracion.

MATERIALES Y METODOS
Condiciones experimentales del producto
Materia prima

La materia prima lactea empleada se obtuvo
de dos vacas de la cruza de ¥ Suizo ¥ Ceb( del
campo experimental de la Universidad del Mar, en
Puerto Escondido, Oaxaca, México. Se trabajaban
entre 25 kg de leche por queso madurado presentado.
Los cultivos lacticos liofilizados de inoculacion
directa en la elaboracion del queso fueron:
Lactococcus (lactys + cremoris + diacetilactys):
marca DANISCO, COOZIT, FRANCIA. El manejo
de los cultivos fue adicionado (1%) antes de
incorporarlos a la leche en un matraz a temperatura de
35°C, durante 30 minutos (pre-siembra) en 50 ml de
leche ya pasteurizada. El cuajo de accidon enzimatica
empleado fue, de la marca mexicana Cuamix®, el
tratamiento de la cuajada fue adicionarla a la leche,
esperar de 45 minutos para que la quimosina formara
el gel o cuajada; este cuajo fue adquirido en
distribuidoras veterinarias de la ciudad de Puerto
Escondido, Oaxaca, México.

Proceso de elaboracion del queso tipo
manchego

Los quesos tipo manchego fueron elaborados
en la Universidad del Mar Campus Puerto Escondido,
Oaxaca, en el Laboratorio de Tecnologia de
Productos Pecuarios. La leche fue pesada, filtrada y
pasteurizada a temperatura de 63°C por 30 minutos
(pasteurizacion lenta). Después del tratamiento
térmico, la leche se enfrié a 35 °C y se inocul6 el 1%
del cultivo lactico, dejando reposar la mezcla durante
45 minutos a una temperatura de 37 °C. Después de
este tiempo, se adiciond el 15% de cuajo y se dejé
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durante 45 minutos de reposo a temperatura de 35 °C.
La cuajada se cortd en trozos aproximadamente 1 cm,
con un cuchillo y se elevo la temperatura de la
cuajada a 38 °C por 20 minutos. Se desuer6 y fueron
prensados en una prensa de acero inoxidable, de
tornillo, de la marca todo en cocinas, durante 24 h. a
temperaturas de 25 a 28 °C, dando una forma circular
al queso. Posterior, los quesos fueron empacados al
vacio, con una presion de 10 V. y colocados para su
maduracion a temperatura controlada de 10 °C vy
humedad relativa de 85% en una cdmara fria marca
Sobrinox, modelo rus 230 durante 19, 26,28, 30, 42,
50, 52 y 60 dias.

Anadlisis fisicoquimico

Las evaluaciones fisicoquimicas efectuados a
los quesos se realizaron en el laboratorio de
tecnologia de productos pecuarios de la Universidad
del Mar Campus Puerto Escondido. Se analizaron las
siguientes mediciones:

pH

Se utiliz6 un potenciémetro/termémetro con
electrodo de insercion Hanna mod. HI 99163, El
potenciémetro se calibré al inicio de las mediciones
bajo temperaturas de trabajo de 25 C. La medicién se
realiz6 por cuadriplicado utilizando solo una decima,
haciendo un orificio con un cuchillo para después
colocar el electrodo a una profundidad de 2 cm. en
cada medicidn, realizado 4 punciones a una distancia
de 3 cm entre cada una de ellas.

Temperatura interna del queso

Se utiliz6 un potenciémetro/termémetro con
electrodo de insercion Hanna mod. HI 99163. Las
mediciones de temperatura se hicieron con el mismo
potenciémetro y fueron las mismas posiciones y
profundidad de la muestra.

Color (L*y b*)

Se tom6 una muestra de 300 g de queso, El
sistema de referencia a usar fue el CIE (1976;
Commision Internationale  pour  I’Eclairage),
determinandose los valores de L* y b* con un
espectrofotometro de esfera X-rite modelo HI SP60.
Esté se calibrd al inicio de las mediciones bajo las
condiciones ambientales de trabajo. Todas las
mediciones  fisicoquimicas se realizaron por
cuadriplicado.

Analisis sensorial

Los quesos fueron trasladados a la Universidad
del Mar Campus Puerto Angel en contenedores de
refrigeracion a una temperatura de 4 + 1°C para su
caracterizacion  sensorial, previo al estudio
sensomeétrico los quesos fueron cortados en forma de
cubos de 3,5 x 3,5 cm y se dejaron a temperatura
ambiente para ser evaluados con una temperatura de
25 °C (Barcenas et al. 2004; Drake et al. 2009a;
Drake et al. 2009 b) los quesos fueron codificados
con tres digitos, sin embargo para el tratamiento
estadistico el analista sensorial ubicd letras de la A
hasta la H incluyendo su fecha de elaboracion de cada
queso para ver la evolucion del tiempo de maduracién
y su influencia en la caracterizacion sensorial.

Caracteristicas del
procedimiento sensorial

panel entrenado vy

Para la obtencion de atributos sensoriales y el
posicionamiento de los quesos evaluados, se aplico la
técnica de descripcion sensorial perfil flash (PF), la
cual consiste en cuatro sesiones y permite usar un
grupo compuesto entre 4 a 8 sujetos (Dairou y
Sieffermann, 2002; Delarue y Sieffermann, 2004). El
panel estuvo conformado por 5 profesores (4 hombres
y 1 mujer) con un rango de edad entre los 30 a 50
afios pertenecientes a la Universidad del Mar Campus
Puerto Angel y con previa experiencia en la
caracterizacion sensorial de productos lacteos. Previo
a la caracterizacién sensorial se les explico al panel de
jueces el objetivo y la metodologia del PF durante 40
minutos.

Durante la primera sesién, se les present6 a los
jueces las muestras de quesos con diferentes tiempos
de maduracion y se les pidié que generaran una lista
individual de atributos que les permita discriminar las
muestras; Para ayudar a los sujetos en el desarrollo de
los atributos sensoriales, se les instruyé para la
percepcion y agrupaciéon de los términos de
apariencia, textura (en tacto y en boca), olor y aroma
por separado. En la segunda sesion se les pidié a los
jueces comparar su lista con la del resto del grupo con
el objetivo de actualizar su lista final si lo
consideraban necesario. En la tercera y cuarta sesion,
cada juez realizo la evaluacion de los quesos basado
en los atributos elegidos por el mismo, para tal efecto
se les pidio a los sujetos clasificar los productos para
cada atributo sobre una escala tipo ordinal (Rason et
al. 2006). Cada sesion tuvo una duracion aproximada
de 30 a 50 minutos. Las muestras de queso fueron
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presentadas a los sujetos de manera simultanea
multiple y en orden aleatorio (Mazzucchelli y
Guinard, 1999). Estas Ultimas sesiones sirvieron
como sesiones de repeticion Se efectuaron dos
repeticiones (sesiones 3 y 4) para evaluar el efecto
discriminativo de los jueces en los atributos
propuestos.

Analisis estadistico

Evaluacion del desempefio del
entrenado y analisis fisicoquimicos

panel

Se aplicd andlisis unidimensionales en
especifico el anélisis de varianza (ANOVA) a un
factor (producto) con un a = 0,05 para medir el poder
discriminante de cada uno de los jueces mediante la
prueba de Fisher (Fproducto) Y 1a probabilidad (p) para
determinar los atributos que tienen un efecto
significativo que permitan discriminar las muestras de
quesos madurados y que sirvan para la generacién del
espacio sensorial (Pagées y Husson, 2001; Rason et al.
2006; Gomez et al. 2010).

Espacio sensorial

Se aplico el analisis bidimensional (AGP) para
la construccion del espacio sensorial Gnicamente con
los atributos que tuvieron efecto significativo del
ANOVA a un factor, dicho estadistico bidimensional
usa traslacion, rotacion y escalamiento (Tarea et al.
2007; Lassoued et al. 2008; GOmez et al. 2010;
Ramirez et al. 2010). Se aplic6 la prueba de
permutacion para la determinacion del nimero de ejes
principales con efecto significativo en el contexto del
AGP tomando la prueba de Fisher (F) (Wu et al.
2002; Xiong et al. 2008). La visualizacion del espacio
de la correlacion entre los datos fisico-quimicos y
sensoriales se efectué mediante el Andlisis Factorial
Multiple (AFM) asi mismo para la determinacion del
consenso multidimensional de los jueces; el grado de
correlacién de un determinado atributo sensorial y
alguna variable fisicoguimica fue validado mediante
la correlacion de Pearson (r) y la medicion de la
similitud entre el conjunto de los datos sensoriales y
fisicogquimicos fue evaluado mediante el coeficiente
de correlacion vectorial Rv (Husson et al. 2001; Faye
et al. 2006; L& et al. 2008). Tomando como criterio
de que valores superiores de Rv = 0,67 se considera
aceptables (Cartier et al. 2006, Nestrud y Lawless,
2008).

El andlisis unidimensional (ANOVA) se realiz6
mediante el programa para computadora Statgraphic®

Plus, versién 4.0 (Statistical Graphics Corporation,
Warrenton, VA, USA) mientras que el AGP, el AFM,
el Rv y la correlacion de Pearson (r) se obtuvieron
mediante el programa para computadora XLSTAT,
version 2009 (Addinsoft, Nueva York, NY, EUA).

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Aspectos unidimensionales

Evaluacién del
entrenado

desempefio del panel

Mediante el PF cada juez gener6 entre 8 y 12
atributos sensoriales para un total de 39 términos
descriptivos, la cantidad de términos sensoriales
generados mediante el PF fueron similares a los
obtenidos por otras investigaciones usando el mismo
método sensométrico, Tarea et al. 2007; Ramirez et
al. 2009; Veinand et al. 2011 quienes obtuvieron 32,
50 y 50 atributos sensoriales respectivamente en la
evaluacion de purés elaborados a base de manzana-
pera, en la optimizacion de las formulaciones de
camarén ahumado y descripcién sensorial de té de
limén. Cervantes et al. 2010 aplicé el PF en la
caracterizacion sensorial de queso denominado
“cuajada” reportando una generacion de términos
sensoriales de 42 términos usando un panel sin
entrenamiento.

En el Cuadro 1 se muestra el poder
discriminante (Fproqucto) de cada juez; donde el sujeto 1
fue discriminante significativamente (en 10 de 12
atributos propuestos) en los atributos color amarillo,
pastoso al tacto, elastico al tacto, suave en boca,
acido, pastoso en boca, aroma a mantequilla, elastico
en boca, resabio acido y cremoso en boca; mientras
que el juez 2 fue discriminante (p < 0,05) en un
promedio de 4 de 8 atributos propuestos los cuales
fueron color amarillo, olor a leche, untable y acido;
para el juez 3 el mejor desempefio de discriminacion
(p < 0,05) estuvo en los atributos color amarillo, olor
a leche cortada, pegajoso, cremoso en boca y amargo;
el juez 4 solo fue discriminativo (p < 0,05) en los
atributos color amarillo y pastoso mientras que el juez
5 discrimind las  muestras de  quesos
significativamente en los atributos color amarillo,
textura granulosa al tacto, salado y acido. Los
atributos antes mencionados son comparables a los
obtenidos en otras investigaciones, Mendia et al.
(2003) reportaron que los atributos de olor, aroma y
textura tuvieron efecto altamente significativo (p <
0,001) en la evaluacion del queso tipo Roncal, Van et
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al. 2006 pudieron determinar  diferencias
significativas (p < 0,05) en los atributos salado,
amargo, agrio, aroma a leche, aroma a suero dichos
atributos fueron detectados en quesos tipo Chihuahua
elaborados con diferentes tipos de leches. Las
diferencias entre los jueces respecto al namero
generado de términos sensoriales puede deberse las

diferencias en la percepcion sensorial de los jueces
(Sulmont et al., 1997; Béarcenas et al. 2004). De
manera general los atributos sensoriales obtenidos en
la presente investigacion contribuyeron a la
formacion de grupos y al mismo tiempo a la
diferenciacion de los quesos madurados a diferentes
dias.

Cuadro 1. Valores de discriminacion (Fproqucto) Y Probabilidad (p) del analisis de varianza de un factor para cada juez en la
evaluacidn sensorial de queso manchego con diferentes tiempos de maduracion.

Atributo sensorial F p
Color amarillo 31,29 0,00**
Olor a mantequilla 1,52 0,229
Pastoso al tacto 7,14 0,0006**
Elastico al tacto 7,23 0,0005**
Suave en boca 1,93 0,01313*
Juez 1 Acido 10,35 0,0001**
Pastoso en boca 12,93 0,00**
Aroma a mantequilla 4,95 0,0038*
Elastico en boca 37,59 0,00**
Resabio acido 13,07 0,00**
Cremoso en boca 54,71 0,00**
Color amarillo 3,11 0,02*
Olor a leche 3,32 0,02*
Untable 2,29 0,04*
Olor a suero 1,87 0,14™
Juez 2 Aspero al tacto 0,99 0,47"™
Suave en boca 1,82 0,15™
Acido 3,11 0,028*
Salado 0,12 0,99™
Amargo 8,73 0,0002**
Color amarillo 17,51 0,00**
Olor a leche cortada 2,12 0,01*
Cremoso en tacto 1,57 0,214™
Juez 3 Pegajoso 2,69 0,04*
Cremoso en boca 10,29 0,0001**
Acido 0,87 0,55™
Olor a leche 1,85 0,14™
Resabio amargo 0,55 0,78™
Color amarillo 9,22 0,0001**
Juez 4 Pastoso 3,91 0,011*
Salado 1,71 0,177™
Resabio a leche 0,64 0,71™
Color amarillo 10,87 0,00**
Salado 3,95 0,0108*
Olor a suero 0,46 0,85™
Juez 5 Olor a leche 1 0,44"™
Acido 7,98 0,0003**
Textura granulosa en tacto 2,73 0,042*
Textura granulosa en boca 1,36 0,28"™

Diferencia significativa a nivel * (p <0,05) y ** (p <0,01) y Diferencia no significativa a nivel ns (p > 0,05)
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Aspectos multidimensionales

Caracterizacion  sensorial y
multidimensional de los jueces sensoriales

consenso

De los 39 atributos sensoriales que se
generaron mediante el panel solo 25 atributos con
efecto significativo se introdujeron al AGP, esta
cantidad de atributos usados para la generacion del
mapa sensorial represento el 64,1% , de los cuales, los
atributos en la categoria de vista y tacto representaron
el 12,82 % cada uno mientras que los atributos
percibidos mediante el olfato representaron el 5,12%
y los atributos percibidos en boca (sabores, texturas y
resabios) contribuyeron el 33,34%, de acuerdo con
Prescott, 1998; Asp, 1999 y Gémez et al. 2010 los
atributos del sentido del gusto tiene una mayor
influencia en la seleccion de los alimentos e incluso
son mas importantes que los de los otros sentidos. La
prueba de permutacién determiné que los dos
primeros ejes principales del AGP fueron
significativos (F,=52,774, p <0,0001; F,= 26,08, p <
0,0001) y por lo tanto el porcentaje de varianza fue de
72,69 %; este valor fue bajo comparado a los
obtenidos por Gomez et al. 2010 y Cervantes et al.
2010 quienes reportaron valores de 94,22, 93,92,
85,12 % y 94,22 en la caracterizacion de quesos en
diferentes partes del estado de Oaxaca, México y en
la comparacion de la caracterizacion del queso
cuajada mediante el QDA® y el PF; por lo tanto, con
respecto al eje 1 (Figura 1) los quesos codificados
como F, H, B y A forman un grupo oponiéndose a los
quesos G, D y C mientras que el queso E se opone a
los dos grupos de quesos antes mencionados, estas
diferencias en las agrupaciones puede deberse a que

Quesos (eJesF1y F2:72.69 %)

F(11/10/11)
: H(18/10/11)*
E(4/11/11)

: G(Zlflﬂ/l}]
3
3
el
2.

B(15/10/11)"
& D/15/11/11) * i
e * A(7/11/11)
C(31/10/11)

"F1(45.32%)

Figura 1. Espacio sensorial de los quesos manchego con
diferente tiempo de maduracion.

los quesos F, H, B y A (Figura 2) fueron clasificados
por tener mayor intensidad en los atributos color
amarillo, elastico al tacto, elastico en boca, suave en
boca, olor a leche, olor a mantequilla, aspero al tacto
y textura granulosa en boca; mientras que los quesos
G,D y C (Figura 2) fueron percibidos como olor a
leche cortada, olor a suero y textura granulosa al
tacto. El queso E (Figura 2) fue caracterizado por
tener mayor intensidad en atributos como son pastoso,
untable, cremoso en tacto, cremoso en boca, pegajoso,
aroma a mantequilla, salado, acido, resabio amargo y
resabio acido. El resultado del Rv aplicado al andlisis
de consenso de los jueces, demostré que los jueces
tuvieron valores de Rv en un rango de 0,82 a 0,89
dichos valores reflejan un consenso entre ellos
(Cartier et al. 2006, Nestrud y Lawless, 2008), los
valores obtenidos del Rv para la evaluacion del
consenso son similares a los obtenidos por Cervantes
et al. 2010 quienes reportaron un rango de consenso
de 0,81 a 0,94. Los resultados del consenso (Rv) se
reflejan en la Figura 3 se puede apreciar que los
jueces 1, 2, 3 y 4 se encuentran muy cercanos
(determinando un consenso entre los mismos) a
diferencia del juez 5 quien se ubica ligeramente
alejado del resto de los jueces, dicho efecto pudo
contribuir  con algunas discrepancias en la
caracterizacién sensorial de los quesos tipos
manchego (Ramén et al. 2011), los valores de
varianza en los dos primeros ejes del AFM fue de
59,10 %, dicho porcentaje de varianza es bajo al
reportado por Marjorie et al. 1999 de 66% para la

Atributos sensoriales (ejes F1y F2: 72.69 %)
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Figura 2. Espacio sensorial de los atributos generados
mediante la técnica perfil flash de los quesos
manchego con diferente tiempo de maduracién.
J: Jueces, B: Bocay T: Tacto.

934 Revista Cientifica UDO Agricola 12 (4): 929-938. 2012



Gamboa Alvarado et al. Calidad fisicoquimica y sensorial de queso tipo Manchego durante la maduracion

evaluacion del consenso de jueces evaluadores de
vinos y similar al obtenido por Ramirez et al. 2012 en
la evaluacion de los jueces para la caracterizacion de
carne de pavo alimentado con diferentes dietas.

Correlacién sensorial y fisicoquimica

En la Figura 4 se muestra el resultado del
AFM, donde los dos primeros ejes principales
demostraron el 65,72% de la variaciéon total de los
datos, este valor fue superior al reportado por
Lassoued et al. (2008) de 51,42%, la cual encontr6
similitudes entre las configuraciones de la descripcion
sensorial y los datos instrumentales para la evaluacion
de productos de panificacion, ademas esta figura
muestra la distribucién de los atributos sensoriales y
los datos fisicoquimicos, por tal motivo el color
amarillo detectado por el panel entrenado se
correlaciond con el valor fisicoquimico de b*
(amarillo) (r = 0,952), este resultado puede deberse a
gue durante la maduracion las cualidades iniciales de
la pasta van cambiando de acuerdo con el tipo de
queso, el cual, al principio es blanco y al madurar
cambia a un color amarillo, de la misma forma la
consistencia va cambiando, de suave a dura. De
acuerdo con Villegas de Gante (2004) la masa del
gueso al principio es elastica y grasosa y va
cambiando al pasar los dias de maduracion
volviéndose mas eléstica. Por otro lado la variable de
pH se anti-correlacioné con los atributos acido (r = -
0,824), pastoso en boca (r = - 0,732), aroma a
mantequilla (r = - 0,724), salado (r = - 0,868), resabio
acido (r = - 0,939) y cremoso en boca (r = - 0,769),
segun Ong et al. 2012 el pH contribuye en las
alteraciones de la textura en los quesos ya que el pH
de leche influye directamente en la agregacion de las
micelas de caseina. La luminosidad (L*) se

Jueces (ejes F1 v F2: 59,10 %%)

J5
[ J2 .
:\3 J4
g a
« I3
i

0z 03 ca [53

F1 (35.58 %)

Figura 3. Espacio sensorial del consenso de los jueces.

correlaciond con los atributos salado (r = 0,923),
acido (r = 0,789), pastoso en boca (r = 0,863), aroma
a mantequilla (r = 0,772), resabio &cido (r = 0,974) y
pegajoso (r = 0,80). La variable temperatura interna
se correlaciond con el atributo olor a suero (r = 0,70),
es importante mencionar que altas temperaturas
(superiores a los 16 °C) contribuyen con el proceso
maduracion (cambios quimicos como lipdlisis,
proteolisis) repercutiendo en los aspectos sensoriales
de aromas, olores y textura en los quesos (Kraggerud
et al. 2008) permitiendo a los jueces discriminar las
muestras de queso en base a los atributos propuestos,
por otro lado Trujillo et al. 2002 demostré que el
proceso bioquimico de protedlisis generada en la
maduracion de los quesos tienen un efecto
significativo en la formacion de aromas via formacion
de péptidos y aminoécidos y de igual forma en los
cambios de textura debido al rompimiento de la red
de la proteina.

En la Figura 5 se muestra que las
configuraciones mas cerradas se ubicaron para los
quesos A, D, G, F y H determinando que los datos
obtenidos por ambos métodos de evaluacion tienen
una estructura similar en el interior de las matrices
(Lé y Pagés, 2003) en otras palabras el vocabulario
generado por los jueces pudo ser correlacionado con
los datos fisicoquimicos, esto quedd confirmado por
el Rv =0,723.

Variables fisicoguimicasy atributos sensoriales . swnsorial
(eJes F1y F2:65.72%)
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Figura 4. Correlacion entre los atributos sensoriales y
fisicoquimicas mediante el Analisis Factorial
Muiltiple.
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Correlacion sensorial-fisicoquimico (ejesF1y F2: 65.72%)
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Figura 5. Configuraciones de las variables sensoriales y
fisicoquimicas mediante el Andlisis Factorial
Madltiple.

CONCLUSIONES

Mediante el uso del perfil flash para la
evaluacion de los quesos tipo manchego madurados
con diferentes dias se pudo tener un rapido acceso al
posicionamiento sensorial de los quesos Yy atributos.
Los atributos sensoriales como color amarillo, textura
granulosa al tacto, cremoso en tacto, untable, pastoso,
pegajoso, elastico al tacto, olor a leche, olor a suero,
olor a leche cortada, olor a mantequilla, cremoso en
boca, elastico en boca, suave en boca, textura
granulosa en boca, aroma a mantequilla, salado,
acido, resabio amargo y resabio acido contribuyeron a
la diferenciacién y formacién de grupos de quesos en
el espacio sensorial basados en su fecha de
maduracion 'y al mismo tiempo pudieron ser
correlacionados con los datos fisicoquimicos, esto
qued6 comprobado mediante el uso de los diferentes
recursos estadisticos.

Con los atributos detectados en el presente
estudio pueden ser de utilidad en dos vertientes del
ambito sensométrico, la primera es en el uso de la
técnica del analisis descriptivo cuantitativo (QDA®)
para su cuantificacion real de los atributos sensoriales
y la segunda vertiente es la conexién entre los datos
descriptivos 'y heddnicos con el objetivo de
monitorear los cambios de aceptabilidad sobre los
productos para la orientacion en la formulacion y la
optimizacién de los mismos permitiendo anticipar las
reacciones de los consumidores mediante técnicas
como el mapa externo de preferencia o la regresion de
minimos cuadrados parciales (PLS) del mismo modo

los autores recomiendan realizar analisis de
composicion de volatiles, acidos grasos y analisis de
textura en funcién de la cantidad de triptéfano,
riboflavina y vitamina A mediante espectroscopia de
fluorescencia con el objetivo de monitorear la
formacion de compuestos quimicos responsables de
aromas, el tipo de acidos grasos y los cambios en la
textura respectivamente 'y al mismo tiempo
correlacionarlo con los aspectos sensoriales antes
mencionados.
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