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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo la validacion de la
caracterizacion sensorial de muestras de yogur natural
realizada con evaluadores no entrenados mediante un “Mapa
Proyectivo” a partir de la comparacion con los resultados
obtenidos en la evaluacion de estos productos por un grupo de
evaluadores entrenados utilizando un perfil tradicional. Por
ambos métodos se obtuvieron descripciones similares, los
espacios bidimensionales generados tienen gran similitud, con
coeficientes de correlacion vectorial superiores a 0,8. El Mapa
Proyectivo generd un gran nimero de términos que permiten
valorar la percepcion de los consumidores, aunque no incluyé

términos técnicos como si lo hicieron los evaluadores o

catadores entrenados. Es un método rapido, aunque los
procedimientos para la recoleccion y procesamiento de los
datos son laboriosos y requieren conocimiento especializado

en las técnicas estadisticas multivariadas.

Palabras claves: caracterizacion sensorial, consumidores,
mapa proyectivo.

ABSTRACT

Projective map for the sensory evaluation of natural
yogurts with untrained tasters.
This research aims to validate the sensory characterization of

natural yogurt samples performed by untrained evaluators
using a "Projective Map" by comparing it with the results

obtained from the evaluation of these products by a group of
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trained judges using a traditional profile. Both methods
yielded similar descriptions; the generated two-dimensional
spaces showed great similarity, with vector correlation
coefficients greater than 0.8. The Projective Map generated a
large number of terms that allow for the assessment of
consumer perception, although it did not include technical
terms as the trained judges did. The Projective Map is a rapid
method, although the procedures for data collection and
processing are laborious and require specialized knowledge of

multivariate statistical techniques.

Keywords: sensory characterization, consumers, projective
map

INTRODUCCION

Los métodos de caracterizacion o métodos descriptivos han
sido fundamentales para el trabajo de los desarrolladores de
alimentos y tecnologias, para las investigaciones de mercado
y como paso previo para el establecimiento de procedimientos
para el control de calidad. Aunque los métodos tradicionales
se realizan con evaluadores o catadores entrenados, la Gltima
década ha sido testigo de un cambio paradigmatico hacia la
adopcion de metodologias descriptivas rapidas y que pueden
realizarse con evaluadores no entrenados. Métodos como el
Perfil Pivote, las preguntas CATA, el Perfil Flash, entre otros,
han surgido como alternativas agiles y eficientes al analisis
descriptivo clésico (7,2). La industria, particularmente en el
desarrollo de productos de consumo de rapida rotacion,
demanda enfoques en el analisis sensorial que respondan a
ciclos de innovacion mas cortos y presupuestos mas ajustados.
El Perfil Descriptivo Cuantitativo, aunque riguroso y
reproducible, a menudo implica no solo un entrenamiento
extensivo del grupo de catadores, sino un disefio con réplicas
y referencias, lo que consume una cantidad significativa de
tiempo y recursos. Los métodos rapidos, en cambio, ofrecen
una caracterizacion sensorial robusta con menores requisitos
de entrenamiento, lo que permite a las organizaciones obtener

informacion valiosa de manera mas expedita.

Dentro de los métodos para la caracterizacion sensorial que
pueden realizarse con evaluadores no entrenados se
encuentran las llamadas metodologias holisticas, basadas en la
evaluacion de similitudes y diferencias globales entre
productos y segun la bibliografia consultada (3), dentro de los
métodos mas representativos comprendidos en este tipo de
metodologia sensorial se encuentran los Mapas Proyectivos,
los cuales agrupan una familia de métodos de evaluacion
sensorial en la que se solicita a los evaluadores que coloquen
muestras en un espacio bidimensional (como una hoja de

papel o una pantalla de computadora basiandose en las

similitudes y diferencias percibidas entre ellas (4,5).

El presente trabajo tiene como objetivo la validacion de la
caracterizacion sensorial de muestras de yogur natural
realizada con evaluadores no entrenados mediante un “Mapa
Proyectivo” a partir de la comparacion con los resultados
obtenidos en la evaluacion de estos productos por un panel de

jueces entrenados utilizando un perfil tradicional.

MATERIALES Y METODOS

Todos los productos fueron elaborados en el Instituto de
Investigaciones para la Industria Alimenticia. Los yogures
naturales (sin sabor) con adicion de azlcar se presentaron a
los evaluadores codificados con numeros aleatorios de
3 cifras:

710: Yogur con 10 % de sélidos no grasos, cultivo bioyogur.

863: Yogur con 8,5 % de so6lidos no grasos pero llevado hasta
1,5% de acidez en coagulacion, cultivo bioyogur.

585: Yogur con 8,5 % de solidos no grasos, cultivo bioyogur.
211: Yogur con cultivo 20 termofilo.

637: Yogur con cultivo 20 termofilo, agitando después de la
coagulacion.

164: Yogur con 6 % de s6lidos no grasos, cultivo bioyogur.

El establecimiento del Perfil descriptivo con evaluadores

entrenados, se realizd con cinco participantes, y en un
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laboratorio de Evaluacion Sensorial que cumplia con las

normas ambientales establecidas (6).

Se seleccionaron, de conjunto con los catadores entrenados,
los atributos: color, tipicidad del olor, tipicidad del sabor,
dulzor, acidez, viscosidad, grumosidad, cremosidad,
propiedad filante, para evaluarlos. Todas las muestras se
presentaron en un disefio en bloques completos balanceados y
la evaluacion se efectud en escalas continuas, estructuradas,
de intensidad creciente de 10 cm de longitud. Se realizaron

3 réplicas en sesiones diferentes de trabajo.

Para el procesamiento de los datos se calcularon las medias de
cada producto para cada uno de los atributos y se realizoé un
analisis de varianza de clasificacion doble (ANOVA 2-way)
para evaluar diferencias significativas entre muestras y entre
evaluadores. Se aplicoé un Analisis de Componentes
Principales para generar un plano bidimensional que
permitiera apreciar facilmente las diferencias entre las

muestras evaluadas.

En el establecimiento del Mapa proyectivo con evaluadores no
entrenados, participaron 30 consumidores, quienes realizaron
la evaluacion en el laboratorio de Evaluacion Sensorial del

IITA, y procedi6 de la siguiente manera:

e Se proporcioné a cada evaluador una hoja en blanco
formato carta, en posicion horizontal.

e Se presentd a cada consumidor el conjunto de
productos y se les solicité que evaluaran las muestras
utilizando todos sus sentidos y situaran cada muestra
en la categoria de la escala hedonica de 7 puntos que
considerasen adecuada seglin su nivel de agrado, la
escala se ordend desde 7, correspondiente a “me
gusta muchisimo” hasta 1, que correspondia a “me
disgusta muchisimo”.

e Se les instruy6 que, en la parte posterior de la hoja,

en la misma posicion horizontal, colocaran los

codigos de las muestras, similar a un mapa
geografico, pero segun las similitudes y diferencias
que percibian entre ellas, teniendo en cuenta que
muestras que se perciben como similares deben
colocarse cerca una de la otra, y muestras que se
perciben como diferentes deben colocarse lejos. Se
les solicit6 que wusaran el darea completa

proporcionada y que no debian crear tablas, escalas u

otro tipo de reorganizacion del espacio, eligiendo

ellos los criterios que estimaran pertinentes para
diferenciar las muestras y aclarandoles que no hay
respuestas "mejores" o "peores".

e Se les solicité que, después de posicionados los
codigos de las muestras en el papel, escribieran las
palabras o  descriptores que  consideren

caracteristicos de grupo de productos que formaron
en el mapa. Los descriptores podian escribirse
directamente en la hoja junto a la ubicacion de las
muestras (Perfil Ultra flash).

e A cada evaluador se le proporcion6 una hoja
adicional por si querian hacer sus anotaciones
personales para responder a lo que se les estaba
solicitando.

El procesamiento de los datos se realizdo de la siguiente

manera:

e Una vez completada la tarea, se registraron las
coordenadas (X, y) de la ubicacion de cada muestra
en la hoja para cada participante. El punto de origen
(0,0) se defini6 en la esquina inferior izquierda de la
hoja.

e Se recopilaron las palabras o descriptores anotados
por los participantes.

e Los datos recopilados se organizaron en una matriz
de productos en las filas y en las columnas x1, y1; x2,
y2; Xj, yj, donde (xi, yi) son las coordenadas del juez

i.

41

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 3, No. 3, 2025.
Septiembre - diciembre




e Con los atributos se construyo la tabla de
contingencia donde estan los productos en fila, los
atributos en las columnas y las celdas corresponden
a las frecuencias de utilizaciéon de ese atributo para
ese producto considerando todos los evaluadores.

e La matriz de datos se sometid a un Andlisis de
Componentes Principales para obtener un mapa
perceptual que representa la estructura de similitud
de los productos.

e Los promedios en la escala hedonica de todos los
evaluadores para cada producto se asumieron como
una variable complementaria, la cual se nombré
“agrado”.

e Las frecuencias de mencion de los atributos se
tomaron también, como variables suplementarias,
previa seleccion de términos sindénimos o con la

misma raiz y descartados los términos mencionados

por solo 1 consumidor.

Para la comparacion de los resultados del Mapa Proyectivo
con el Perfil Cuantitativo se consideraron los criterios

informados (7), el procedimiento seguido fue:

e Se ecvaludo la similitud entre las descripciones
sensoriales de los productos obtenidas tanto con el
Mapa Proyectivo como con el Perfil cuantitativo.

e Se midi6 el grado de similitud entre los espacios
bidimensionales generados, a partir del Analisis de
Procrustes Generalizado a la matriz formada por las
coordenadas de los graficos obtenidos por ambos
métodos y el calculo del coeficiente de correlacion
vectorial RV.

e Se evalud la riqueza de la informacion semantica
obtenida tanto por la aplicacion del Perfil Ultra flash
al mapa proyectivo, como en el Perfil Cuantitativo.

e Se analizaron aspectos practicos de cada prueba.

En todos los casos, los datos obtenidos se analizaron

estadisticamente utilizando el software XLSTAT version 2.2

(8).
RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto a los resultados del Perfil Descriptivo Cuantitativo

realizado con evaluadores entrenados:

En la Tabla 1 se presentan los valores de probabilidad del
estadistico F, segun estos, los productos difieren en todos los
atributos evaluados, pues en todos los casos p < 0,01. Esto
indica que se seleccionaron atributos discriminantes y los
evaluadores  entrenados  tienen  buena  capacidad
discriminatoria. Las probabilidades de la prueba F del analisis
de varianza para el efecto “evaluadores” dieron todas
superiores a 0,05 lo cual significa que hay una buena

concordancia entre los evaluadores (9).

Tabla 1. Probabilidades del estadistico F para el efecto
“producto” en los ANOVA 2-way en la evaluacion con los
catadores entrenados

Atributos Valores PF test
Color 0,000
Tipicidad del Olor 0,009
Tipicidad del Sabor 0,004
Dulzor 0,000
Acidez 0,000
Viscosidad 0,000
Grumosidad 0,000
Cremosidad 0,000
Propiedad filante 0,000

Segtin los resultados del Analisis de Componentes Principales
con las 2 primeras componentes se explica un porcentaje alto
de la variabilidad (83,2 %). En el grafico de la Figura 1 se
exhiben las coordenadas de las muestras evaluadas en las dos

primeras componentes y los vectores correspondientes a cada
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atributo original y que exponen la contribucion de cada uno de
ellos a las componentes principales, esto permite explicar las

diferencias entre muestras a partir de los atributos originales.

su posicion a la derecha en el eje 1, se puede afirmar que la
muestra 710 destaca por su olor y sabor, viscosidad,

cremosidad, propiedad filante y es la que tiene un color mas

Seglin este grafico las muestras evaluadas son diferentes. Por 0scuro.
5
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Fig. 1. Grafico de las componentes principales F1 y F2 con los datos del perfil descriptivo realizado a las muestras de
yogur por los evaluadores entrenados o catadores

La muestra 585 se le parece, al igual que la muestra 710, es
viscosa, filante, cremosa y tiene mas olor y sabor que los
cuatro restantes, pero se diferencia de la 710 en atributos que
influyen también en el segundo eje, es mas clara y menos
dulce que la 710. La muestra 863 destaca fundamentalmente
por su alta acidez, por lo que no se percibe dulce. En su textura

es similar a las muestras 585 y 710.

La caracteristica fundamental de la muestra 164, no se aprecia
correctamente en el grafico de la Figura 1, el producto estd en
una zona intermedia, proxima al origen de coordenadas, en
este caso resulta que el atributo “viscosidad” contribuye en
gran medida no solo a la primera componente sino también a

la tercera y en el tercer eje la muestra 164 se diferencia

grandemente del resto, por lo que es la menos viscosa, mas
fluida. La muestra 164 tiene un valor medio muy cercano al

extremo inferior de la escala.

Las muestras 637 y 211 se diferencian del resto en menos olor
y sabor, no son filantes, son menos cremosas y viscosas y
sobre todo la 637 destaca por su grumosidad, lo cual coincide
con el hecho de que estan elaboradas con un cultivo diferente
y especificamente la muestra 637 se agité después de la

coagulacion, creando muchos grumos en el producto.
Respecto al Mapa proyectivo de las muestras de yogur:

Al recopilar las palabras o descriptores anotados por los

participantes se obtuvo una tabla de contingencia con
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29 términos descriptores. Se realizd un analisis de los
sinénimos y se agruparon los descriptores: aguado y poco
espeso en el término “aguado”, los descriptores: espeso,
viscoso y consistente en el término “espeso” y los
descriptores: sabor agradable, mejor sabor, buen sabor y mas
sabor, en el término “sabor”. Se construyeron las variables
suplementarias con los términos que tuvieron una frecuencia
de mencion mayor que 3 % del total de menciones posibles
(no se tuvieron en cuenta términos utilizados por solo 1

consumidor) y otra con la variable “Agrado”.

Los resultados del Analisis de Componentes Principales
realizado a la matriz con las coordenadas (x, y) de cada
muestra para cada evaluador y con las variables
suplementarias arrojaron que con las dos primeras se explica
un porcentaje de 66,7 %, este nimero, aunque bajo comparado
con los analisis anteriores, es mas del 50 % de la variacion en

el sistema de datos, por eso se analizaron los resultados

graficos en las 2 primeras componentes. Segin Oliver y col.
(10), el mapa proyectivo con evaluadores no entrenados
(consumidores) puede mostrar una baja varianza explicada en
las primeras dimensiones, atribuida a la variacién en los

criterios de cada evaluador empleado.

En el grafico de la Figura 2 se exhiben las proyecciones de las
muestras evaluadas en las dos primeras componentes y los
vectores correspondientes a las variables suplementarias, tanto
las de las frecuencias de mencion de los atributos descriptivos
como la variable hedonica. Las variables originales se
corresponden con las coordenadas (X, y), por lo que no seria
practico, como en los casos anteriores la explicacion de las
diferencias entre muestras a partir de las variables originales.
Sin embargo, al tomar la frecuencia de mencién de los
atributos como variables suplementarias estas pueden
utilizarse para describir las muestras, de una forma similar a

como se realiza en los mapas de preferencia.

8 863 T
[ ]
acido

6 —+

a 1
=y
z - |
[ma]
- 164 637
(o] - -
oo o 1
i cremoso —— = ——naguado

espeso —— & grumoso
2 ) o 1
585 "0
7 fgradyiulce
[ ]
2 sabor 1 211
-5 L
¥:} & 4 2 0 2 4 6 8
F1 (40.68 %)
+ Observaciones activas o Variables suplementarias

Fig. 2. Grafico de las componentes principales F1 y F2 con los datos del mapa proyectivo realizado a las muestras de

yogur por los evaluadores no entrenados o consumidores
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Segun lo apreciado en el grafico de la Figura 2, por su posicion
a la derecha en el eje 1, se puede afirmar que los evaluadores
perciben las muestras 710 y 585 muy similares, destacan por
mas sabor, dulzor, espesor y cremosidad, al contrario de las
muestras 637, 164y 211. De estas 3, la 637 es mas grumosa y
la 164 mas aguada. Totalmente separada la muestra 863, que

fue percibida como acida.

Esta descripcion es muy similar a la obtenida con los
evaluadores entrenados, la diferencia mas notable es que con
este tipo de evaluadores se perciben més diferencias entre las
muestras 585 y 710. Estas muestras son muy similares, tienen
el mismo cultivo de bioyogur pero difieren en la cantidad de
solidos no grasos, 8,5 % la 585y 10 % la 710, lo cual sugiere
que esta diferencia, que es mas clara para un evaluador
entrenado, puede que no lo sea tanto para los evaluadores no

entrenados o consumidores.

En cuanto al nivel de agrado, la mayoria de los consumidores
ubicaron la muestra 710 en la categoria “me gusta
muchisimo”, la cual obtuvo un promedio de 6,2 en la escala
hedoénica, igualmente la muestra 585, con un promedio de 5,9.
Esto se refleja en la direccion de la variable suplementaria
construida y mostrada en el grafico de la Figura 2. Hay que
destacar, sin embargo, que el presente trabajo pretende
demostrar la conveniencia del uso de esta técnica si no se
cuenta con un grupo de evaluadores entrenados o se necesita
una respuesta rapida, pues permite una caracterizacion
sensorial similar a la obtenida con un grupo de evaluadores
entrenados. Si el objetivo del analista es relacionar los
resultados con el nivel de agrado de una determinada
poblacion, aunque este trabajo demuestra que puede realizarse
de forma sencilla y de conjunto con la técnica de Mapa
Proyectivo, es necesario tomar una muestra representativa de
dicha poblacion y realizar un muestreo como el recomendado

en la norma NC-ISO 11136: 2021 (11).

En la comparacion de los resultados obtenidos se observo lo

siguiente:

e En cuanto a la similitud entre las descripciones
sensoriales

Al comparar los mapas obtenidos se pudo comprobar que al
aplicar el método de Mapa Proyectivo con evaluadores no
entrenados las descripciones sensoriales de los yogures fueron
similares a las obtenidas con el grupo de evaluadores
entrenados y hay una clara diferenciacion entre las muestras.
Las mas parecidas entre si, tanto para los evaluadores
entrenados como para los consumidores, fueron los yogures
elaborados con bioyogur con los mayores porcentajes de
solidos no grasos (10 %y 8,5 %), aunque fueron mas similares
para los evaluadores no entrenados. La muestra de yogur, que
también tiene 8,5 % de s6lidos no grasos pero que fue llevada
hasta 1,5 % de acidez en coagulacién resultd claramente
diferente en cuanto al sabor acido para ambos grupos de
evaluadores.
Los evaluadores entrenados evaluaron la muestra con menor
porcentaje de solidos no grasos (6 %) como claramente menos
viscosa, los evaluadores no entrenados la describieron como
aguada, un término mas comun entre consumidores. Ambos
grupos de evaluadores detectaron claramente la grumosidad
de la muestra que se agitd después de la coagulacion y se
destacan diferentes las muestras elaboradas con diferentes

cultivos.

e En cuanto al grado de similitud entre los espacios
bidimensionales:

Mediante el Analisis de Procrustes Generalizado aplicado a la
matriz formada por las coordenadas de los graficos obtenidos
por ambos métodos se obtuvo un coeficiente de correlacion
vectorial RV = 0,804, lo cual indica buena similitud entre los
mapas de productos obtenidos por ambos métodos. En la
consultada destacan varias

literatura comparaciones,

fundamentalmente con el método Napping (un tipo de mapa
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proyectivo), con resultados similares en cuanto a los valores
del coeficiente de correlacion vectorial: se obtuvieron valores
RV entre 0,70 y 0,86 tanto para Napping Global como Parcial
en patés (12); RV mayores a 0,88 en brandis (/3); RV mayores
a 0,73 se registraron en evaluaciones de bebidas en polvo (/4)
y en comparaciones de ambos métodos en lomos de cerdo y
bacalao se reportaron RV, considerados aceptables, de 0.62 y

0.67 respectivamente (15).

Todos estos estudios y los resultados del presente trabajo
sugieren que el uso de evaluadores no entrenados en Mapas
Proyectivos proporciona espacios de producto equivalentes a
los obtenidos con el Perfil Convencional con evaluadores
entrenados, aunque siempre debe tenerse en cuenta que los
consumidores pueden no ser capaces de detectar diferencias

pequeiias entre los productos.

e En cuanto a la riqueza de la informacion semantica
obtenida:

De forma general los consumidores utilizaron mas términos
descriptivos, aunque hubo términos utilizados por muy pocos
evaluadores, aun asi, aunque el grupo formado por
evaluadores entrenados es superior en la comprension y
utilizacion de un vocabulario mas técnico, este método
permite conocer términos mas populares y faciles de
comprender, con los que se logra una mejor orientacion al
desarrollar nuevos productos y durante las campafias de
marketing, pues incorpora la diversidad de puntos de vista y
sensaciones que podrian pasarse por alto con vocabularios

fijos y muy técnicos.

e En cuanto a aspectos practicos de cada prueba
Aun no se ha concluido cudl es el numero minimo de
evaluadores necesario para lograr espacios de producto
estables, ya que probablemente que dependa del conjunto de
muestras, aunque Steiner y col. (/6) sugieren que son

necesarios 30 o mas consumidores. En este estudio se

obtuvieron buenos resultados con 30 evaluadores no

entrenados o consumidores.

Esta es una técnica comparativa en la que todas las muestras
deben presentarse simultaneamente, lo que limita el niimero
de muestras por sesion. Los estudios de mapeo proyectivo
consultados han informado el uso de entre 5 y 18 muestras y
Moelich y col. (17) sugieren que el nimero Optimo de
muestras a incluir en una tarea de mapeo proyectivo es 12. En
este caso se evaluaron 6 muestras diferentes, que segun la
consulta realizada a los consumidores participantes no
causaron fatiga sensorial y no les resulté un nimero excesivo.
En este caso, el hecho de que la evaluacion fuera en papel, aun
con solo 30 consumidores y 6 productos, el registro de las

coordenadas de cada muestra result6 un proceso laborioso.

La combinacion de Mapa Proyectivo con el Perfil Ultra Flash,
que permite afiadir descriptores, consume muy poco tiempo y
brinda a los consumidores la posibilidad de generar
vocabulario propio. En este caso se les dio la posibilidad que
escribieran atributos para cada producto pero que podian
agrupar para los atributos que consideraban comunes. Esto
resultd importante en este caso, pues algunos evaluadores
tienden a no querer repetir términos para demostrar mayores

diferencias entre las muestras.

De la experiencia con los primeros evaluadores, se comprobd
que la explicacion del procedimiento de evaluacion debe ser
detallada y se comprende mejor si se ponen ejemplos ya
realizados; en este caso se mostraron resultados de mapas
proyectivos realizados con otros productos. Esto coincide con
lo referido en otros articulos de que entre el 6 %y 15 % de los
evaluadores tienen problemas con la tarea del Mapa
Proyectivo (18), es decir, se les dificulta crear un mapa de
representacion de productos plano y concuerdan que una
forma de superar esta limitacion es una breve introduccion o

capacitacion previa a la tarea o la distribucion de un folleto

con un ejemplo explicativo (19,20).
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CONCLUSIONES

Se obtuvo una descripcion sensorial de seis muestras de yogur
natural mediante el método de Mapa Proyectivo con
evaluadores no entrenados, similar a las realizadas por

evaluadores o catadores entrenados.

Los espacios bidimensionales generados por ambos métodos
tienen una gran similitud, con un coeficiente de correlacion

vectorial RV de 0,804.

El Mapa Proyectivo gener6 un gran nimero de términos que
permiten valorar la percepcion de los consumidores, aunque
no incluyé términos técnicos como si lo hizo el Perfil
Descriptivo con evaluadores entrenados. Conlleva, ademas,
un andlisis semantico para agrupar términos con la misma raiz

y sinénimos.

Es un método rapido, en comparacion con el perfil tradicional,
pero el procedimiento de evaluacion del Mapa Proyectivo
requiere una correcta explicacion porque puede ser de dificil

comprension para consumidores sin entrenamiento.

El método obtuvo buenos resultados con 30 evaluadores no

entrenados.

Esta investigacion pertenece al proyecto: Pruebas sensoriales
con consumidores en el desarrollo de productos en la industria
de

industrializacién de alimentos financiado por el Instituto de

alimentaria, perteneciente al programa sectorial

Investigaciones para la Industria Alimenticia (111A) de Cuba.

RECOMENDACIONES

Al aplicar este método, si el objetivo final es relacionar la
caracterizacion sensorial con la preferencia del consumidor, se
recomienda seguir las instrucciones de la norma NC-ISO
11136: 2021 en cuanto a tomar una muestra representativa de

la poblacién o al menos mas de 100 consumidores.
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