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RESUMEN. El objetivo del presente trabajo fue obtener las características sensoriales de algunas leches comerciales

consumidas en la ciudad de Tuxtepec, Oaxaca, México mediante un panel de consumidores, empleando la técnica de

categorización y técnicas estadísticas, tales como, la metodología FAST (Factorial Approach for Sorting Task), Word-

CountAna y elipses de con�anza, con la �nalidad de generar el mapa de productos, determinar las palabras consensuales

que permitan describir las leches, evaluar el efecto de discriminación del panel de consumidores y la estabilidad del

mapa de productos. Se evaluaron ocho marcas de leches comerciales, los resultados mostraron que fue posible describir

las principales características sensoriales de las leches mediante el panel de consumidores, generando 209 palabras, de

las cuales, los colores blanco y amarillo y el sabor agrio, dulce y salado fueron consensuales, describiendo las principales

características de las leches analizadas. Las elipses de con�anza revelaron que el panel de consumidores fue discrimi-

nante, lo que generó estabilidad al mapa de productos y con�abilidad en los resultados a una p < 0.05.

Palabras clave: Categorización, descripción sensorial, elipses de con�anza, palabras consensuales.

ABSTRACT.The aim of this study was to obtain the sensory characteristics of some commercial milk consumed

in the city of Tuxtepec, Oaxaca, Mexico by a consumer panel , using the technique of categorization and statistical

techniques, such as the FAST methodology (Factorial Approach for Sorting Task), WordCountAna and con�dence

ellipses, in order to generate the product map, identify consensual words that help describe milks, evaluate the e�ect

of discrimination consumer panel and stability of the product map. Eight brands of commercial milk were evaluated,

the results showed that it was possible to describe the major sensory characteristics of milk by the consumer panel,

generating 209 words, of which the white and yellow colours and sour, sweet and salty taste were consensual, describing

the characteristics main of the milks analyzed. The con�dence ellipses revealed that the consumer panel was discrimi-

nating, generating map product stability and reliability in the results at p < 0.05.

Key words: Categorization, sensorial description, con�dence ellipses, consensual words.

INTRODUCCIÓN

El consumo de leches comerciales se ha in-
crementado en los últimos 20 años, especialmente
en los países de Europa, Asia y América (Oupadis-
sakoon et al. 2009). En México, la industria láctea
ha demostrado un crecimiento en la producción de

leche ultra-pasteurizada (UHT) durante el periodo
de 1994-2008 (6.8 %), mientras que la leche pas-
teurizada tuvo un decremento (0.6 %) en el mismo
periodo; estas tendencias muestran el inicio de un
cambio en las preferencias de los consumidores de
leches comerciales, siendo la calidad, el pilar de
la industria láctea (Dulcieri et al. 2013, Montaño
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et al. 2013). Ante esta situación, las empresas
lácteas se han centrado en la búsqueda de nuevas
formas de procesamiento para el mejoramiento de
la calidad nutricional de la leche conservando sus
características sensoriales; por tal motivo, se re-
quiere información a nivel sensorial para entender
el impacto del procesamiento sobre las caracterís-
ticas del producto y determinar las características
sensoriales responsables de la preferencia de los
consumidores (Bornolla 2003, Ares et al. 2010).
En este sentido, conocer las preferencias de los
consumidores a nivel sensorial requiere del uso de
técnicas sensométricas como el mapa de preferencia
externo (Schilch y McEwan 1992, Thompson et al.
2004), para lo cual, se requiere del vocabulario o
per�l sensorial generado por un panel entrenado me-
diante técnicas clásicas como el análisis descriptivo
cuantitativo (QDA R© por su siglas en inglés) y/o
SpectrumTM (Stone et al. 1974, Muñoz y Civille
1998). Sin embargo, las técnicas clásicas requieren
de tiempos prolongados de entrenamiento, disponi-
bilidad de los jueces y eliminación de características
sensoriales (AFNOR ISO 11035, 1995). Por lo
anterior, se han desarrollado técnicas descriptivas
que permiten hacer uso de la percepción de los
consumidores, ya que en diversos estudios se han
evidenciado las similitudes de percepción entre con-
sumidores y jueces entrenados (Husson et al. 2001,
Husson y Pages 2003, Leliévre et al. 2008, Worch
et al. 2010). En este sentido, estas técnicas per-
miten obtener un punto de vista global acerca de
las características sensoriales de un producto medi-
ante la participación de los consumidores (Chollet
et al. 2011). Un ejemplo, es la metodología Free
Sorting Task o categorización (Chollet y Valentin
2001), la cual se fundamenta en la formación de
grupos de productos en función a sus similitudes:
en este proceso mental, los consumidores mani�-
estan una opinión acerca del producto a través de
las características sensoriales (Leliévre et al. 2008,
Abdi et al. 2007, Bécue y Lê-Dien 2011, Piqueras
et al. 2011). La relación entre los productos y las
características sensoriales puede ser visualizada por
diferentes técnicas estadísticas como: escalamiento
multidimensional (Tang y Heymann 2002, Nestrud
y Lawless 2008), análisis de correspondencias (Chol-

let y Valentin 2001, Bécue y Lê-Dien 2011), análisis
de distancia de matrices múltiples (DISTATIS) y
análisis de correspondencias múltiple (Leliévre et al.
2008, Chollet y Valentin 2001, Abdi et al. 2007,
Cadoret y Husson 2009, Cadoret et al. 2011). En
la actualidad la metodología sensorial asociada a
las pruebas estadísticas, ha sido empleada para la
caracterización de cervezas (Leliévre et al. 2008,
Chollet y Valentin 2001, Cadoret et al. 2011), vinos
(Bécue y Lê-Dien 2011), aceite de oliva (Santosa
et al. 2010) y diversos productos lácteos (Ares et

al. 2010, Tang y Heymann 2002, Nestrud y Lawless
2008, Vidal et al. 2013). El objetivo del presente
trabajo fue obtener las características sensoriales
de leches comerciales consumidas en la ciudad de
Tuxtepec, Oaxaca, México, a través de un panel de
consumidores, mediante la técnica de categorización
y técnicas estadísticas, tales como, la metodología
FAST (Factorial Approach for Sorting Task), Word-
CountAna y elipses de con�anza, con la �nalidad
de generar el mapa de productos, determinar las
palabras consensuales que permitan describir las
leches, evaluar el efecto de discriminación del panel
de consumidores y la estabilidad del mapa de pro-
ductos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Características de las leches comerciales
Se evaluaron ocho marcas comerciales de

leche entera UHT comercializadas en la ciudad de
San Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca, México. Las
leches se adquirieron en diferentes supermercados
locales en presentaciones de 1 L y posteriormente
fueron codi�cadas con literales A, B, C, D, E, F, G,
I, por cuestiones de con�dencialidad. Las muestras
correspondieron a tres lotes distintos, analizadas un
mes antes de su fecha de caducidad.

Características del panel de consumidores y
procedimiento sensorial

El panel se conformó por 25 consumidores
(Hough et al. 2006) (10 hombres y 15 mujeres),
estudiantes del Instituto Tecnológico de Tuxtepec
(I.T.Tux), con edades entre 18 y 21 años. A cada
consumidor se le sirvieron 100 mL de leche a una
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temperatura de 7 ± 1 ◦C, en vasos claros codi�ca-
dos con tres dígitos al azar (Adhikari et al. 2010).
El orden de la presentación de los productos fue
aleatorizada para cada consumidor. La prueba se
realizó en el laboratorio de evaluación sensorial del
I.T.Tux diseñado de acuerdo a la Norma AFNOR
ISO 8589 (1988). El procedimiento de la prueba de
categorización se efectuó en una sola sesión dividida
en dos etapas de acuerdo a lo establecido por Chol-
let y Valentin (2001) y Chollet et al. (2011). En
la primera etapa los consumidores degustaron cada
una las leches comerciales, con el objetivo de formar
grupos de leches de acuerdo a sus similitudes en las
dimensiones sensoriales de vista, olfato (olor) y en
boca (aromas) (Figura 1). En la segunda etapa,
cada consumidor asignó palabras (características
sensoriales) para caracterizar los grupos de leches
previamente formados de acuerdo a su percepción.

Codi�cación de datos
Los datos se concentraron en una Tabla con

i �las y j columnas, cada �la i correspondió a la
leche (i = 8), la columna j al consumidor (j = 25) y
cada celda (i, j) al número del grupo que pertenece
la leche i de acuerdo al consumidor j. Cada con-
sumidor j asignó variables cualitativas (palabras
sensoriales) con Kj categorías, donde Kj es el eti-
quetado para cada muestra de leche. El etiquetado
de cada categoría es la secuencia de palabras aso-
ciadas con cada uno de los Kj grupos (Cadoret y
Husson 2009).

Análisis estadístico
Las diferentes pruebas univariadas y multi-

variadas fueron aplicadas con el objetivo de realizar
la representación de productos, palabras consen-
suales, elipses de con�anza y representación de los
consumidores, a continuación se describe cada sec-
ción.

Contabilidad de grupos de leches y palabras.
En primera instancia, el tratamiento estadístico de
los datos sensoriales univariado consistió en de-
terminar el número de grupos de leches forma-
dos, el número de leches que conforman los gru-
pos previamente formados así como el número de

palabras usadas para la caracterización de los gru-
pos de leches (Cadoret y Husson 2009).

Representación de los productos y palabras
consensuales. La generación del mapa de pro-
ductos (productos-palabras) se realizó mediante
el análisis de correspondencias múltiples (ACM)
(Cadoret y Husson 2009); también se determinó y
se generó el mapa de palabras consensuales (de�nido
como palabra consensual aquella que está asociada
a un valor de probabilidad p < 0.05 y que fue citada
al menos por tres consumidores), con el objetivo de
mejorar la interpretación en la caracterización sen-
sorial de las leches (Kostov et al. 2014).

Elipses de con�anza. La discriminación de los
productos y la estabilidad del espacio de produc-
tos fue evaluada mediante la técnica de elipses de
con�anza; dicha técnica se basa en la simulación
del re-muestreo (Husson et al. 2005, Lê-Dien y
Husson 2008) para la construcción de descriptores
sensoriales mediante paneles virtuales (un panel vir-
tual se de�ne por elección al azar de j jueces con
reemplazamiento de j jueces del panel real) para la
generación de las elipses de con�anza (cada elipse
incluyen 95 % de las representaciones del panel vir-
tual) alrededor de cada producto (Cadoret y Husson
2009, Lê-Dien et al. 2006, Cadoret y Husson 2013).

Representación de los consumidores. La repre-
sentación de los consumidores se realizó mediante
el análisis factorial múltiple (AFM), dicho estadís-
tico proporciona una representación óptima de un
consumidor j en función con sus coordenadas y
su relación con el mapa de representación de las
leches, con el objetivo de explicar las diferencias
en las categorizaciones realizadas por cada con-
sumidor y el efecto de consenso entre los mismos
(Cadoret y Husson 2009, Kostov et al. 2014).
La generación del mapa de productos mediante el
ACM, la representación de los consumidores me-
diante AFM y las elipses de con�anza fueron de-
sarrolladas mediante la función FAST (Factorial
Approach for Sorting Task data) mientras que la
determinación y generación del mapa de palabras
consensuales se obtuvo a través de la función Word-
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Figura 1. Formulario de evaluación.

Figure 1. Evaluation form.

CountAna (Cadoret y Husson 2009, Kostov et al.
2014, Lê-Dien y Husson 2008) ambas funciones
están incluidas en el paquete SensoMineR, imple-
mentado en ambiente de programación R versión
2.15.3 (R Development Core Team, 2011).

RESULTADOS

Contabilidad de grupos de leches y palabras
El análisis univariado mostró que la mayoría

de los consumidores principalmente entre dos y tres
grupos de leches así mismo se observó que pocos

consumidores pudieron realizar entre cuatro o cinco
grupos de leches (Figura 2). La Figura 3 muestra
que los consumidores usaron entre una a tres leches
para formar los grupos de leches mientras que cada
grupo de leche fue descrito principalmente por una
o dos palabras (Figura 4).

La Figura 4 pone en evidencia que los con-
sumidores con mayor frecuencia usaron entre una o
dos palabras (el eje x denota el número de palabras)
para la caracterización de los grupos de leches
previamente formados; en este sentido, las palabras
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Tabla 1. Palabras generadas asociadas al número de menciones.

Table 1. Generated words associated with a number of mentions.

Palabra Menciones Palabra Menciones
Color blanco 43 Aroma a leches reconstituidas 4
Dulce 37 Olor a leche cortada 3
Salado 21 Ácido 2
Simple 12 Aroma a leche bronca 2
Aroma a crema 11 Aroma a leche diluida 2
Agrio 11 Aroma a leche en polvo 2
Color amarillo 11 Color crema 2
Color beige 10 Olor a ordeño 2
Espesa 9 Aroma a suero 1
Rebajadas con agua 8 Color café 1
Aroma a leche 7 Olor a mantequilla 1
Olor a vainilla 6 Sabor a agua 1

Figura 2. Grupos de leches formados de acuerdo

a la percepción de los consumidores.

Figure 2. Milks groups formed according to the
perception of consumers.

con el mayor número de menciones fueron color
blanco, dulce, salado, simple, aroma a crema, agrio
y color amarillo.

Representación del espacio sensorial de produc-
tos y palabras

En la Figura 5 se muestra la representación
de las leches comerciales en las dos primeras dimen-
siones (48.05 % de la inercia total de los datos) del
ACM, en los cuales se muestra la formación de di-
versos grupos de leches en función de sus similitudes
sensoriales. En este sentido, las leches A, B, D y E

Figura 3. Número de leches empleadas para la

formación de grupos de leches.

Figure 3. Number of milk used for the forma-
tion of groups of milk.

(grupo uno) se oponen a las leches C y G (grupo
dos) mediante la primera dimensión mientras que la
segunda dimensión permitió discriminar a las leches
F e I (altas coordenadas con la dimensión uno y dos
respectivamente) de los grupos de leches uno y dos.
Las agrupaciones antes mencionadas se explican en
la matriz de co-ocurrencias (Tabla 2), en el cual, se
observa que el grupo de leches conformado por A,
B, D y E fueron colocadas entre 10 y 11 veces en
el mismo grupo, caso contrario a las leches F e I
las cuales fueron agrupadas de diferente manera al
resto de las leches.

www.ujat.mx/era

273



Rodríguez-Miranda et al.
Análisis sensorial descriptivo de leches

1(3):269-279,2014

Tabla 2. Matriz de co-ocurrencias de leches comerciales.

Table 2. Matrix of co-occurrences of commercial milks..

A D E B G C F I
A 25 10 10 11 7 4 3 0
D 10 25 12 12 6 5 4 0
E 10 12 25 7 6 4 5 0
B 11 12 7 25 7 6 7 0
G 7 6 6 7 25 13 2 2
C 4 5 4 6 13 25 3 3
F 3 4 5 7 2 3 25 5
I 0 0 0 0 2 3 5 25

Cada número signi�ca las veces en que dos leches
fueron colocadas en el mismo grupo.

Figura 4. Número de palabras empleadas para

caracterizar los grupos de leches.

Figure 4. Number of words used to characterize
groups of milks.

El análisis de las palabras consensuales de-
terminó que el color blanco, color amarillo y sabor
agrio, dulce y salado fueron consideradas palabras
consensuales (p < 0.05) (Tabla 3). En base a este
resultado, la Figura 6 muestra que el grupo formado
por las palabras color blanco y dulce (p < 0.05)
tienen altas coordenadas con la primera dimensión,
con lo que se explica que dichas palabras caracteri-
zan las leches A, B, D y E (Figura 4). De la misma
manera, la relación entre la Figura 5 y 6 muestran
que las palabras color amarillo y salado (p < 0.05)
caracterizan a la leche I, la leche F fue percibida
como sabor agrio y no se encontraron descriptores
para las dimensiones uno y dos, para las leches C y
G.

Figura 5. Representación de leches de�nido en

las dimensiones 1-2

Figure 5. Representation of milk de�ned in
dimenciones1-2.

Figura 6. Representación de palabras consen-

suales de�nidas en las dimensiones 1-2.

Figure 6. Representation of consensual
dimenciones1-2 de�ned in words.

Elipses de con�anza
Las elipses de con�anza alrededor de cada

leche (Figura 7) revelaron que el grupo formado
por las leches A, B, D y E fueron percibidas de
manera similar y al mismo tiempo dicho grupo fue
discriminado del resto de las leches, este mismo caso
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se observó para las leches C y G. El tamaño de las
elipses de con�anza alrededor de cada producto fue
pequeño con excepción a la leche F, en la que se
observó que su elipse de con�anza fue de mayor
tamaño debido a que la dispersión de sus datos es
mayor en comparación con las otras leches; sin em-
bargo, dicha elipse de con�anza no coincide o se
traslapa con otra elipse, por lo cual, se puede decir
que la leche F se percibió de manera diferente al
resto de las leches evaluadas.

Figura 7. Elipses de con�anza de las leches comerciales en las

dimensiones 1-2.

Figure 7. Ellipses trusted commercial milks in the dimensions
1-2..

Representación de los consumidores
La Figura 8 pone en evidencia dos aspectos

importantes, los cuales son la categorización o agru-
pación de las leches como respuesta del efecto de
discriminación de cada uno de los consumidores así
como el efecto de consenso de los mismos.

Tabla 3. Palabras consensuales.

Table 3. Words consensual.

Palabra Consumidores Valor-p
Salado 16 <0.0001
Agrio 5 0.0002
Color blanco 13 0.0014
Color amarillo 7 0.0490
Dulce 14 0.0490
Valores de p inferiores a 0.05 indican con-
sensualidad.

Por lo tanto en la �gura antes mencionada se
muestra que los consumidores uno, dos, tres, cua-

tro, cinco, seis, nueve,10, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 20,
21, 22, 23, 24 fueron los responsables de agrupar las
leches A, B, D, E e I, las cuales tiene alta relación
con la dimensión uno (Figura 5) y así mismo dichos
consumidores generaron un consenso entre ellos en
la agrupación de las leches antes mencionadas, este
efecto de consenso se debe a la distancia mínima
que hay entre los consumidores antes menciona-
dos. El resto de las muestras de leches (C, F y G)
fueron categorizadas por los demás consumidores,
las cuales también fueron consideradas consensuales
entre ellos.

Figura 8. Representación de los consumidores en las dimen-

siones 1-2.

Figure 8. Representation of consumers in 1-2 dimensions.

DISCUSIÓN

El número de palabras generadas en el pre-
sente trabajo indicó claras diferencias en la per-
cepción de los consumidores empleados en esta in-
vestigación; de acuerdo con Köster (2003, 2009),
la percepción de los consumidores es un fenómeno
muy complejo donde las características sensoriales
no son el único factor determinante en la elección
de un producto, sino también los factores externos,
como el precio, familiaridad y origen del producto
(Prescott 1998, Resurreccion 2003, Gellynck et al.
2009); asimismo Sester et al. (2013) mencionaron
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dos aspectos importantes que están relacionados
con la percepción del consumidor, el primero se re-
�ere a los eventos autobiográ�cos del consumo de
un producto por parte del consumidor, por ejem-
plo, lugares, sucesos, entre otros, los cuales es-
tán incluidos en la memoria episódica, y el se-
gundo aspecto hace referencia a la representación
del producto en la memoria semántica, la cual es
el conocimiento general que un consumidor tiene
acerca del producto. En este sentido Vidal et

al. (2013) demostraron que la información del
producto tiene un impacto sobre su preferencia y
caracterización sensorial, por lo tanto, ambas repre-
sentaciones mentales in�uyen en la percepción sen-
sorial del consumidor.

Del total de las palabras generadas (209), úni-
camente, los colores blanco y amarillo, y los sabores
agrio, dulce y salado, permitieron determinar las
diferencias y similitudes (p < 0.05) entre las leches
evaluadas. Estas palabras, han sido generadas en
investigaciones, tal como la realizada por Raats
y Shepherd, (2001) quienes determinaron que los
atributos: agrio, dulce y ácido son característicos
de leches comerciales vendidas en Estados Unidos.
Ochi et al. (2010) mencionaron que los atributos
color amarillo, dulce y salado permitieron detectar
diferencias (p < 0.05) en leches comerciales ven-
didas en Japón. Prescott, (1998) y Asp, (1999)
encontraron que los atributos relacionados con el
gusto, tienen mayor in�uencia en la selección de los
alimentos, tal puede ser el caso de las palabras con-
sensuales agrio, dulce y salado; sin embargo, los re-
sultados obtenidos, probablemente están mostrando
el motivo de rechazo de leches que están asociadas
con los sabores agrio y salado, ya que no son
atributos típicos de una leche comercial; caso con-
trario al atributo dulce, el cual es considerado como
un atributo deseable en leches comerciales (Kamath
et al. 1999, Fromm y Boor 2004), así mismo
el color blanco es considerado como un atributo

característico asociado a la preferencia de las per-
sonas (Dadgostar et al. 2013).

Las leches C y G no pudieron ser asociadas
con alguna palabra en especí�co dentro del mapa
de productos; aunque se observó que estas leches
fueron puestas en un mismo grupo de manera fre-
cuente y fueron descritas con las palabras simples:
rebajadas con agua y saben a agua (Tabla 1).

La caracterización de las leches comerciales
mostrada en el mapa de productos puso en eviden-
cia el poder de discriminación de los consumidores.
Las elipses de con�anza ubicadas alrededor de cada
leche, determinaron que la separación de los grupos
de leches fue estable debido a la poca dispersión
de los datos de la categorización: esto ocasionó
elipses de con�anza de menor tamaño (Lê-Dien
y Husson 2008, Lê-Dien et al. 2006) con excep-
ción de F (Cadoret y Husson 2009, Husson et al.
2005). Por otra parte, el sobreposicionamiento de
las elipses de con�anza evidencia que los grupos de
leches visualizados en el mapa de productos fueron
percibidos de igual manera por los consumidores
(Cadoret y Husson 2009, Lê-Dien y Husson 2008,
Lê-Dien et al. 2006).

CONCLUSIONES

En la presente investigación, a través de la
percepción de los consumidores se lograron generar
palabras consensuales (color blanco, color amarillo,
sabor agrio, sabor dulce y sabor salado) que permi-
tieron caracterizar las leches estudiadas.

Es importante establecer una estrategia que
permita cuanti�car la intensidad de las palabras con-
sensuales generadas por los consumidores, a través
de un panel entrenado, y asociar dichas intensidades
con datos de preferencia, con la �nalidad de compro-
bar si las palabras consensuales generadas, explican
la preferencia o rechazo de los consumidores sobre
las leches sujetas a estudio.
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