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RESUMEN

El consumo de alimentos funcionales ha mostrado un aumento progresivo
debido a los beneficios nutricionales que ofrecen. Este estudio se centrd en
la innovacion en tecnologia alimentaria aplicada a la produccién de quesos
funcionales utilizando microcapsulas de harina de frijol negro (Phaseolus
vulgaris) como ingrediente clave. El objetivo de la presente investigacion fue
analizar su caracterizacion hedonica, evaluar los atributos mas relevantes
y las variables que influyen en el consumidor potencial. La metodologia
empleada consistié en la elaboracion de microcapsulas de harina de frijol,
su incorporacion en un queso ranchero, la seleccion de consumidores como
jueces para un panel y la evaluacion sensorial comparando el queso propuesto
con uno comercial a través de la escala de Likert. El analisis estadistico
incluyd pruebas de Kruskal-Wallis, coeficientes de correlacion de Spearman,
andlisis de componentes principales, un mapa de posicionamiento de
atributos y una matriz de correlaciones. Los resultados sugieren que existen
diferencias en la percepcion de atributos como el olor, sabor, cremosidad,
suavidad, consistencia, resistencia, firmeza, caracter graso y acidez, los
cuales desempefiaron un papel determinante en las propiedades sensoriales
que los panelistas consideraron diferenciadoras en el queso funcional;
ademds, se hallé que caracteristicas sociodemograficas, psicoldgicas y de
comportamiento son variables fundamentales en la aceptacion. El queso
funcional es viable para satisfacer la demanda de consumidores que buscan
alimentos innovadores y beneficios para la salud. Se exhibe la importancia
de la conjuncién de la tecnologia alimentaria, factores sensoriales y
socioeconomicos en el desarrollo de alimentos funcionales.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, evaluacion sensorial,
microcapsulas, queso funcional.

SUMMARY

Consumption of functional foods has shown a progressive increase
due to the nutritional benefits they offer. This study focused on innovation
in food technology applied to the production of functional cheeses using
microcapsules of black bean (Phaseolus vulgaris) flour as a key ingredient.
The aim of the study was to analyze its hedonic characterization, evaluate the
most relevant attributes and variables that influence the potential consumer.
The methodology used consisted in the elaboration of bean flour microcapsules,
their incorporation into a ranch cheese, the selection of consumers as judges
for a panel and sensory evaluation comparing the proposed cheese with
a commercial one through the Likert scale. Statistical analysis included
Kruskal-Wallis tests, Spearman correlation coefficients, principal component
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analysis, an attribute positioning map, and a correlation matrix. Results
suggest that there are differences in the perception of attributes such as smell,
taste, creaminess, softness, consistency, strength, firmness, fatty character
and acidity, which played a determining role in the sensory properties that
panelists considered differentiating in the functional cheese; in addition, it was
found that sociodemographic, psychological and behavioral characteristics
are fundamental variables in the acceptance. Functional cheese is viable
to meet the consumers demand for innovative foods and health benefits,
the importance of the combination of food technology, sensory and socio-
economic factors in the development of functional foods is shown.

Index words: Phaseolus vulgaris, functional cheese, microcapsules,
sensory evaluation.

INTRODUCCION

Con una produccién anual de 1.2 millones de toneladas
de frijol en México (SADER, 2022), el cultivo representa un
papel potencial en la diversificacion alimentaria. El estado
de Zacatecas sobresale como principal productor y uno
de los principales consumidores (Ramirez-Jaspeado et al.,
2020).

Pese a su importancia, los productores enfrentan
diversos desafios, entre ellos estan los dafios causados
por condiciones climaticas extremas, escasos iNnsumos
y vulnerabilidad del cultivo al estrés abidtico, como la
sequia y baja fertilidad (Michel-Cuello y Aguilar-Rivera,
2022). Estas situaciones han llevado a una disminucion de
la cadena de valor de frijol; no obstante, se han buscado
alternativas a través de la diversificacion de productos
agroindustriales. Las iniciativas tienen la finalidad de
obtener beneficios econdmicos y sociales, asi como
ofrecer alternativas de consumo (Zumaran-Alvarado et
al., 2017). Por ende, ha surgido un creciente interés en la
aplicacion de lainnovacion tecnoldgica en la produccion de
alimentos funcionales. La exploracion y analisis en temas
relacionados a los aspectos tecnoldgicos y de consumo se
vuelven fundamentales (Granato et al., 2020).

DOI: https://doi.org/10.35196/rfm.2024.1.43



INNOVACION EN QUESOS FUNCIONALES

En este contexto, se presenta un aumento global en
el consumo de alimentos funcionales, con mercados
emergentes como México (Rojas-Rivas et al, 2018). En
particular, se ha demostrado que los quesos funcionales
sonalimentosconaltovalornutricional, porsus propiedades
antihipertensivas,  antioxidantes,  inmunomodulacion,
antidiabéticas y anticancerigenas (Chourasia et al., 2021).

En relacion con la harina obtenida de los granos de frijol,
se destaca su alto contenido proteico en comparacion con
los granos de cereales (Blandon y Larios, 2019). Ademas
de su contenido proteico, se matizan sus propiedades
en vitaminas, minerales, fibra dietética, compuestos
antioxidantes y otros fitoquimicos (Maphosa y Jideani,
2017).

El uso de la harina de frijol se ha planteado en otras
investigaciones para la diversificaciéon de productos
funcionales  mostrando  resultados  positivos  de
aceptacion (Sanchez-Toledano et al., 2021). A su vez, la
microencapsulaciéon con partes del frijol ha evidenciado
estabilidad y solubilidad, por lo que se sugiere que tiene
aplicaciones potenciales en la industria alimentaria (Zhang
etal, 2022).

Para determinar la aceptacion de nuevos alimentos por
los consumidores es necesario realizar una evaluacion.
En este sentido, Alexi et al. (2018) apuntan a que la
evaluacion sensorial se presenta como una herramienta
viable alrededor de propuestas de productos innovadores.
En el caso especifico de los quesos, se ha demostrado
que los atributos sensoriales influyen en las preferencias
alimentarias. Castillo et al. (2021) revelaron que, al
comparar las caracteristicas, se pueden identificar los
atributos que son mas relevantes y sugieren que cuanto
mejor sean calificados, mayor sera su aceptacion (Vitola
etal., 2020).

La investigacion no solo contribuira al avance del
conocimiento en el campo dela tecnologia alimentaria, sino
qgue también proporcionara informacion para diferentes
actores relevantes en la cadena alimentaria como
productores y consumidores. La necesidad de abordar
los desafios en la produccion de frijol y la busqueda de
alternativas innovadoras justifican la realizacion de este
estudio.

Por lo tanto, la investigacién se enfocé en la innovacién
en tecnologia alimentaria aplicada a la propuesta de
quesos funcionales utilizando microcapsulas de harina
de frijol negro (Phaseolus vulgaris). El objetivo principal
fue describir la caracterizacion hedonica, evaluar los
atributos mas relevantes y las variables que influyen en el
consumidor potencial.
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MATERIALES Y METODOS

Elaboracion de un queso ranchero enriquecido con
microcapsulas de harina de frijol

En el estudio, se desarrollé un queso ranchero funcional
enriquecido con microcapsulas de testa de frijol comun.
Para la creacion de las microcapsulas se utilizo el proceso
presentado en la Figura 1.

Posteriormente, se procedid a la preparacion del
queso ranchero. Se siguio el método de secuencias para
la elaboracion de algunos tipos de quesos propuesto
por Villegas et al. (2016) con algunas modificaciones.
Para producir 1 kg de queso se calentaron 5 L de leche
pasteurizada en una olla de acero inoxidable con agitacion
constante, la temperatura alcanzada fue de 82 °C.

Se retir¢ la olla del fuego y se afadié gradualmente una
mezcla de acido acético alimentario diluido en proporcion
de 1:10 con agua purificada. Se continué con agitacion
constante para inducir la coagulacion de las proteinas
de la leche; consecutivamente, la mezcla se dejo reposar
durante 30 min hasta que la coagulacion (cuajada) se
endurecié y gelificd; a continuacion, se cortd con un
cuchillo de acero inoxidable y se filtré, separando el suero
de la cuajada mediante un tamiz y una manta natural
cruda. La cuajada obtenida se coloco en un recipiente de
acero inoxidable y se le agregd sal en una concentracion
de 5 g por kg de queso, se siguieron las normas nacionales
vigentes para aditivos lacteos.

Por dltimo, se anadieron 20 g de microcapsulas de
frijol por kg de queso, el producto resultante se vertié en
recipientes especiales y se aplico presion constante. Una
vez transcurrido el tiempo de prensado, los quesos fueron
desmoldados y se enfriaron durante 24 h adicionales.
Este proceso permitio que el queso alcanzara la textura
y consistencia adecuada. Se garantizd su correcta
elaboracion y se obtuvo un producto final con propiedades
nutricionales benéficas para la salud de quien los consume.

Caracterizacion de la muestra de estudio

El estudio se llevd a cabo en la ciudad de Zacatecas,
México. Se selecciond como muestra a personas mayores
de 18 afios que residian en dicha ciudad. La muestra
seleccionada se obtuvo de la poblacion registrada en el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2022).

Se empled un muestreo mixto que incluyd uno por
conveniencia, el cual se justifica por la disposicion de
los participantes a colaborar y funciona como una
primera aproximacion (Martin-Crespo y Salamanca,
2007). Conjuntamente, se estimé el tamafio de muestra
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Figura 1. Proceso de elaboracion de microcapsulas de harina de frijol.

empleando la formula de poblaciones finitas con un nivel
del 90 %, se requirieron 100 participantes (Diaz, 2013).

La combinacion de este tipo de muestreos ha mostrado
ser efectiva y se ha validado en otras investigaciones que
han analizado el comportamiento de las personas hacia
nuevos productos y en estudios de evaluacion sensorial,
como el realizado por Sanchez-Toledano et al. (2021).

En esta direccion, se generd una encuesta discriminante
para seleccionar a diferentes consumidores con el fin
de formar un panel sensorial. Las preguntas rectoras
fueron si consumian quesos en sus hogares y si estaban
interesados en evaluar un queso funcional.

Con la clasificacion de Malhotra (2008) se aplicd un
cuestionario para analizar los habitos de consumo vy
caracteristicas socioecondémicas de los participantes
€COMOo un primer acercamiento.

Entrenamiento del panel para evaluacion sensorial

Los jueces que integraron el panel sensorial fueron
previamente seleccionados con la encuesta discriminante.
Estos se citaron en el campo experimental Zacatecas del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP), en noviembre de 2022.

Antes de la evaluacion sensorial, los panelistas recibieron
una explicacion detallada del proceso que se llevaria a cabo.
Se les informd que se presentarian dos muestras para
degustar: la primera correspondié al queso enriquecido
con harina de frijol y la segunda fue de un queso ranchero
comercial.
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Se les mostré una plantilla donde cada panelista tendria
que calificar la aceptabilidad utilizando la escala de Likert.
Dicha escala funciona con una calificacion ordinal a partir
de una serie de items, el individuo asigna puntuaciones
favorables o desfavorables. La puntuacion total o el grado
de satisfaccion general se obtiene sumando de manera
algebraica las respuestas que el individuo asigné al
conjunto de items y se divide entre los atributos que se
calificaron (Astudillo y Chevez-Ponce, 2021).

La escala empleada fue de cinco puntos: 1) no me gusta
nada, 2) no me gusta, 3) me gusta mas o menos, 4) me
gusta, 5) me gusta mucho. La plantilla de evaluacion
quedd conformada por dos secciones principales
correspondientes a evaluar los siguientes apartados: 1)
apariencia, color y olor; 2) sabor, cremosidad, suavidad,
consistencia, salinidad, resistencia, firmeza, caracter
graso y acidez. Antes de participar, el panel de jueces dio
su consentimiento y confirmaron que habian entendido la
dinamica.

Evaluacion sensorial

Se sigui6 el proceso de evaluacion sensorial propuesto
por Sanchez-Toledano et al. (2021) y se generaron las
siguientes actividades: 1) se tomaron las precauciones
necesarias para garantizar condiciones Optimas de
evaluacion y los panelistas fueron traslados a una sala de
degustacion con un ambiente controlado; 2) las muestras
de queso fueron preparadas y se cubrieron con papel
aluminio; 3) la aceptacion de los panelistas hacia el queso
fue evaluada mediante la observacion y degustacion, para
evitar posibles sesgos, se utilizé un disefo en bloque
completo y equilibrado al presentar las muestras de
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forma monddica, los consumidores se enjuagaron la boca
entre muestras para eliminar cualquier residuo y evitar la
contaminacion de sabores; 4) por ultimo, la evaluacion
se llevé a cabo con la plantilla de evaluacion disefiada
previamente, la cual incluia criterios iguales para evaluar
ambos quesos.

Andlisis estadistico

Se identificaron las variables significativas relacionadas
con los habitos de consumo 'y caracteristicas
socioeconomicas. Dado que las variables analizadas
no se comportaron como una distribucion normal, se
empled la prueba de Kruskal-Wallis como alternativa al
analisis de la varianza (ANOVA). Se establecioé un nivel de
confiabilidad de 95 %, lo que implico la utilizacién de un
nivel de significancia de P 0.05.

Posteriormente, se utilizo el coeficiente de correlacion de
Spearman para calcular las correlaciones entre el grado de
satisfaccion, las preferencias y la disposicion a pagar por el

queso fortificado con harina de frijol y el queso comercial.

Con el método, fueron calculados los coeficientes de
correlacion y se determind la significancia bilateral.

Como siguiente paso, se llevo a cabo un analisis de
componentes principales (ACP) para evaluar los atributos
sensoriales del queso 1 y 2. Se calcularon las cargas
factoriales y las matrices de coeficientes para cada
atributo.

Se empled un mapa de posicionamiento como
herramienta para mostrar un perfil sensorial a detalle de
los atributos del queso enriquecido con harina de frijol.
Este mapa representa las calificaciones obtenidas en
cada atributo sensorial, asi como el grado de satisfaccion
general con el queso fortificado con harina de frijol.

Por ultimo, se establecié una matriz de correlaciones
para analizar las asociaciones entre las variables
significativas de los habitos de consumo y caracteristicas
socioeconomicas del panel de jueces seleccionados, y el
grado de satisfaccion del queso enriquecido con harina de

frijol. Se calculd su relevancia en el contexto del estudio.

Los procesos se llevaron a cabo con el uso de hojas de
calculo Excel 2022, version 16.74 (23061100) y a través
del paquete estadistico SPSS (2023) Statistics version
29.0.0.0 (247).

RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 1 se observan las variables significativas en

los habitos de consumoy caracteristicas socioecondmicas
del panel de jueces seleccionados para la evaluacion
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sensorial. Los resultados indican que la edad, el nivel de
estudios, la fijacion en la etiqueta al momento de comprar
un queso y los gastos que destina a comprar este tipo de
productos son factores de importancia en el consumidor
potencial.

La comprensién de las variables que influyen en
la percepcion del consumidor se vuelve relevante,
especialmente en un mercado cambiante como el de la
industria de quesos funcionalesy la innovacion alimentaria
(Curutchet et al,, 2023). A través de diferentes estudios
sobre la aceptacion de alimentos funcionales se encuentra
que las caracteristicas sociodemograficas, psicologicas
y de comportamiento son fundamentales, entre estas
variables se incluyen aspectos como la marca, informacion
de beneficios a la salud, la edad, el nivel educativo y los
ingresos economicos (Baker et al., 2022).

En el Cuadro 2 se muestran las correlaciones
encontradas en las variables de grado de satisfaccion,
preferencias, y la disposicion a pagar por un queso. Se
observa una correlacion positiva (0.234) entre el grado de
satisfaccion del queso fortificado con harina de frijol y el
queso comercial. Lo anterior, sugiere que los panelistas
que estan satisfechos con el queso fortificado también
tienden a encontrar satisfaccion con un queso comercial.
Con el valor de significancia se indica que es poco probable
que esto ocurra por casualidad.

Se encontré una correlacion negativa moderada (-0.476)
entre el queso fortificado y el grado de satisfaccion; esto
implica que a medida que aumenta la preferencia por
otros quesos diferentes al fortificado, disminuye el grado
de satisfaccion con el primero. En contraparte, se hallé
una correlacion positiva moderada (0.249) con el queso
comercial, lo cual implica que aquellos que tienen una
mayor preferencia por este queso son mas propensas a
preferirlo sobre otros.

Este acontecimiento puede atribuirse a los patrones
de consumo de los panelistas. Aquellos que optan por
quesos diferenciados tienden a comprarlos con menos
frecuenciay las razones de adquisicion son diferentes a los
consumidores de quesos comerciales. Entre los factores
que influyen en la preferencia de un queso sobre otro son
la aversion a lo desconocido y la busqueda de variedad
(Streletskaya et al., 2023).

Con relacion a la disposicion a pagar, no se observaron
correlaciones significativas; entonces, el precio no
estd directamente relacionado con la satisfaccion o
la preferencia por un tipo de queso en particular. Los
resultados encontrados muestran la importancia de
considerar las preferencias individuales y la satisfaccion
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Cuadro 1. Estadisticos de prueba Kruskal-Wallis con la variable de agrupacion nivel de ingresos mensual.

Variables analizadas

H de Kruskal-Wallis

Grados de libertad Significancia asintética

Género

Edad

Nivel de estudios
Integrantes en la familia

Suele fijarse en la etiqueta cuando compra
quesos

Gastos destinados al consumo de quesos

Aspectos importantes a la hora de comprar
quesos’

8.691
25.236
23.326

4.419

16.872
27.923

9.287

5 0.122
5 0.0071=
5 0.0071=
5 0.459
5 0.005%
5 0.001+
5 0.098

*Precio, tamafio, costumbre, caracteristicas nutricionales, accesibilidad, presentacion, sabor. Los asteriscos indican la significancia estadistica P <

0.05.

Cuadro 2. Correlacion de Spearman entre el grado de satisfaccion, preferencia y precio del queso fortificado con harina

de frijol y un queso comercial.

Grado de Grado de Queso que le gustd  Disposicion a pagar
satisfaccion con el satisfaccion con el mas?® por un queso*
queso 1™ queso 27
1 Correlacion de Spearman 1 0.234x -0.476%* 0.082
Sig. (bilateral) 0.019 <0.007 0.419
2 Correlacion de Spearman 0.234* 1 0.249+ -0.037
Sig. (bilateral) 0.019 0.012 0.714
3 Correlacion de Spearman -0.476%+ 0.249+ 1 -0.099
Sig. (bilateral) <0.001 0.012 0.328
4 Correlaciéon de Spearman 0.082 -0.037 -0.099 1
Sig. (bilateral) 0.419 0.734 0.328

"Corresponde al queso fortificado con harina de frijol, "Corresponde al queso comercial. Los asteriscos indican la significancia *P < 0.05, »+P < 0.01.

del consumidor al desarrollar productos innovadores. Al
respecto, Malekpour et al. (2022) mencionaron que para
ofertarlos es preciso evaluar la situacion competitiva y
ofrecer atributos adecuados, segun las preferencias del
cliente potencial.

Con el uso del ACP se compararon los atributos
sensoriales de mayor valoracion del queso fortificado
con harina de frijol y el queso comercial (Cuadro 3). Las
cargas factoriales demostraron que los atributos de
apariencia y color tienen cargas positivas, indicando que
estan asociados en ambos quesos; por ello, se deduce que
estos resultaron visualmente atractivos a los panelistas y
presentaron un color agradable. Este hallazgo concuerda
con Mousavi et al. (2023), quienes afirman que, en la
produccion de quesos diferenciados, la apariencia y el
color tienen gran influencia en la percepcién y aceptacion
por parte del consumidor.
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En cuestion de atributos como el olor, la carga factorial
positiva cuenta con mayor presencia en el queso fortificado,
mientras que en el queso comercial se halla cercana a
cero, mostrando que el primero tiene un olor pronunciado
y distintivo en comparacion con el queso comercial. En
las evaluaciones sensoriales se ha demostrado que el olor
tiene afectaciones sobre otros atributos, como el sabor, y
Su interaccion favorece a una experiencia sensorial mas
placentera (Han et al., 2019).

En cuanto a sabor, cremosidad, suavidad, consistencia,
salinidad, resistencia, firmeza, caracter graso y acidez, se
observaron diferencias en la forma en la que se perciben
los atributos.

El valor bajo de P (P =< 0.00) indica que la matriz de
correlacion no es una matriz de identidad, lo que sugiere
gue existe una correlacion significativa entre las variables.
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Por otra parte, el valor de KMO demuestra una adecuacion
de muestreo adecuada para la realizacion de un analisis
factorial. En este tenor, el queso fortificado registrd
cargas factoriales positivas, al igual que en la matriz
de coeficientes, por lo que se encontréd una influencia
significativa en la formacion del factor subyacente
dentro del queso fortificado; es decir, estos atributos
desempenan un papel relevante en la determinacion de las
propiedades sensoriales que el panelista consideré como
diferenciadores y de mayor relevancia en comparacion con
el queso comercial.

De esta forma, se demuestra que el queso fortificado
con harina de frijol tiende a un perfil y caracteristicas
sensoriales distintivas de mayor pronunciacion, en
contraste con el queso comercial. Al compararse estos
atributos, se definen los que tienen mayor relevancia
(Castillo et al., 2021). La textura en los quesos como la
cremosidad, suavidad, consistencia, resistencia, firmeza
y el caracter graso son propiedades que desempefan
un papel crucial en la experiencia sensorial y tiende a ser
utilizada para definir la calidad del producto (Vuki¢ et al.,
2022). La textura puede influir en la forma en la que el
consumidor percibe y consume estos quesos (Kaczyrski
etal., 2023).

Una vez demostrado el alcance de los atributos en el
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queso enriquecido, se generd un mapa de posicionamiento
(Figura 2). De acuerdo con la escala empleada, los
resultados mostraron que los panelistas tuvieron un
grado de satisfaccion que oscilé en un “me gusta", lo que
indica que tuvo una satisfaccion aceptable en los atributos
evaluados.

Los atributos con las calificaciones mas altas fueron
la acidez, suavidad y salinidad. Contrariamente, el color
y apariencia obtuvieron calificaciones ligeramente mas
bajas, lo que sugiere la importancia de mejorar el aspecto
visual del queso fortificado para aumentar la satisfaccion
del consumidor. La calificacion general del queso fue de
3.65, muestra concordancia con los atributos evaluados
y concilia con la experiencia global de los atributos
individuales.

Una buena puntuacion de aceptabilidad indica que
los consumidores potenciales estarian dispuestos a
comprar este tipo de quesos (Ghamgqui et al., 2021). La
aceptacion es el resultado de la percepcion del producto,
principalmente en atributos como sabor, olor, apariencia,
color y consistencia (Kaczynski et al., 2023). Al demostrar
un grado de satisfaccion positivo se infiere que el queso
planteado podria tener un lugar en el mercado de quesos
funcionales.

Cuadro 3. Analisis de componentes principales entre atributos sensoriales del queso fortificado con harina de frijol y el

queso comercial .

. ‘ Matriz de Matriz de .
Atributo Cargas factoriales Cargas factoriales coeficiente del coeficiente del v§r|anza
del queso 17 del queso 21" queso 1 queso 2 explicada (%)
Apariencia 0.421 0.819 0.076 0.434 46.235*
Color 0.405 0817 0.073 0.433 15.735*
Olor 0.516 0.178 0.093 0.094 71.124
Sabor 0.753 -0.260 0.136 -0.138 5.689
Cremosidad 0.731 -0.312 0.132 -0.165 5157
Suavidad 0.797 -0.090 0.144 -.0048 4.877
Consistencia 0.760 -0.308 0.137 -0.163 3.893
Salinidad 0.786 0.185 0.142 0.098 3.303
Resistencia 0.793 0.2569 0.143 0.137 2772
Firmeza 0.670 -0.072 0.121 -0.038 2.109
Caracter graso 0.663 -0.346 0.119 -0.183 1.744
Acidez 0.701 -0.159 0.126 -0.084 1.361

*Corresponde al queso fortificado con harina de frijol, "'Corresponde al queso comercial. El determinante de la matriz de correlaciones fue de 0.01.
*Explica la varianza total explicada por dos componentes: 61.970 %. El test de esfericidad de Bartlett arréjo los siguientes resultados: Chi-cuadrada

=1379.350, valor de P (significancia) = 0.000, KMO = 0.866.
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Figura 2. Mapa de posicionamiento de atributos y grado de satisfaccion general del queso enriquecido con harina de
frijol (3.65). Los atributos evaluados fueron: apariencia, color, olor, sabor, cremosidad, suavidad, consistencia, salinidad,
resistencia, firmeza, caracter graso y acidez. La linea muestra la tendencia lineal que sigue la relacion entre los atributos

sensoriales y el grado de satisfaccion.

Por ultimo, se generd una matriz de correlaciones entre
las variables que resultaron significativas de los habitos de
consumo y las caracteristicas socioeconémicas del panel
de jueces seleccionados, asi como el grado de satisfaccion
general del queso enriquecido con harina de frijol. Los
resultados muestran las relaciones de asociacion entre
estas variables (Cuadro 4).

El nivel de ingresos y la satisfaccion general del queso
enriquecido con harina de frijol muestran una correlacion
positiva (0.411), a medida que aumentan los ingresos, el
grado de satisfaccion con el queso también aumenta;
entonces, los panelistas de ingresos econdmicos mas
altos tienden a reportar mayores niveles de satisfaccion.

La variable edad no mostrd una correlacion significativa
con el grado de satisfaccion del queso enriquecido (0.016),
por lo que este factor parece no ser determinante en
la satisfaccion que los panelistas experimentan. Esta
relacion es débil y puede tener influencia de otros factores
como las preferencias individuales.

Con relacion al nivel de estudios, se observd una
correlacion positiva (0.459), mostrando que a medida que
el nivel de estudios es mas alto en los panelistas éstos
tienden a mostrar un mayor aumento en la satisfaccion
con el queso.
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Por otro lado, los gastos que los panelistas destinan
al consumo de quesos muestran correlaciones positivas
(0.462). Al aumentar el gasto en el consumo de estos
productos también aumenta la satisfaccién con el
queso; es decir, los panelistas que destinan mas recursos
econdémicos a la compra de estos productos suelen
experimentar niveles mas altos de satisfaccion. Es preciso
mencionar que otros factores no incluidos en el analisis
pueden tener influencia en la satisfaccion del queso.

Diversos estudios han demostrado que son multiples
factores que pueden predecir la aceptacion por parte del
consumidor (Curutchet et al,, 2023), entre estos factores,
el nivel educativo, los ingresos y el gasto destinado a
estos alimentos se han identificado como variables de
influencia (Baker et al., 2022; Streletskaya et al., 2023);
por estos motivos, se debe tener una comprension clara
de los factores que influyen en contextos especificos
al lanzar alimentos funcionales al mercado. Para una
direccion efectiva, es preciso analizar las caracteristicas
socioeconémicas (Baker et al., 2002).

En general, en México la industria agroalimentaria del
frijol esta en sus etapas iniciales de desarrollo (Figueroa-
Gonzélez et al, 2023); sin embargo, la verdadera
transformaciéon y diversificacion de estos productos
se ha logrado mediante la aplicacion de tecnologia
alimentaria. La creacion de nuevos productos a base de
frijol, como totopos y churros, se ha vuelto posible a través
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del desarrollo de harinas derivadas de esta leguminosa
(Figueroa-Gonzalez et al., 2023). La introduccion de
tecnologia alimentaria en la produccion de derivados
del frijol se enmarca en estrategias destinadas a ofrecer
opciones alimenticias saludables (Sanchez-Toledano
et al,, 2021); en consecuencia, la innovacion tecnoldgica
alimentaria emerge como un factor clave para elevar la
calidad y funcionalidad de los alimentos.

CONCLUSIONES

La propuesta del queso ranchero enriquecido con
microcapsulas de harina de frijol resulté en un producto
factible como alimento funcional y mostré aceptabilidad
sensorial satisfactoria en los panelistas. La exploracion de
las variables que influyen en su aceptacion proporciona
una base sdlida para el estudio del consumidor potencial.
La inclusion de estas microcapsulas abre nuevas
oportunidades para la diversificacion de alimentos,
lo que permite a los productores ofertar opciones
saludables y diversificadas, con impacto directo en la
industria alimentaria y en consumidores. Este enfoque
se revela como un importante impulso en la innovacion
y el desarrollo tecnolégico en el ambito alimentario.
Finalmente, se subraya la importancia de implementar
estrategias para mejorar la apariencia del producto y
desarrollar una segmentacion de mercado que facilite una
comercializacion efectiva dirigida a los consumidores con
mayor potencial de satisfaccion y preferencia por el queso.
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