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RESUMEN
El queso fresco es un alimento con gran demanda por parte de los consumidores debido a las 
características sensoriales y las emociones que evoca durante su consumo. El objetivo de este es-
tudio fue determinar el impacto del tipo de alimentación de ganado bovino (Bos taurus L.) en las 
propiedades sensoriales, las emociones y la preferencia del consumidor de queso fresco. Se ela-
boraron seis quesos que corresponden a cada tipo de alimentación: (1) ensilado de maíz molido, 
(2) Brachiaria decumbens y pollinaza, (3) B. humidicola seco con melaza, (4) B. decumbens y pienso, 
(5) B. decumbens, y (6) B. brizantha. Los quesos fueron caracterizados por análisis descriptivo cuan-
titativo, Dominio Temporal de Sensaciones, determinación de emociones y análisis de la prefe-
rencia. Los resultados indicaron que el tipo de alimentación (5) genera quesos ácidos, salados 
con textura jugosa y resabio salado, características que han sido encontradas en quesos frescos 
tradicionales. Los atributos dominantes fueron: salado, aroma a suero, textura suave y resabio 
salado. Las emociones positivas “bien”, “entusiasta” y “calmado” fueron evocadas por los quesos 
(1), (2) y (6). El resto evocó las emociones negativas “preocupado”, “disgustado” y “agresivo”. La 
preferencia de los consumidores estuvo orientada mayormente a los quesos (6) y (2). 

PALABRAS CLAVE
Atributos sensoriales de quesos frescos; DTS; preferencia; QDA®

ABSTRACT
Fresh cheese is a food with great demand by consumers due to the sensory characteristics 
and emotions that it evokes when consumed. The objective of this study was to determine 
the impact of the type of cattle feeding (Bos taurus L.) on the sensory properties, emotions and 
consumer preference of fresh cheese. Six cheeses were made, which corresponded to each type 
of diet: (1) ground corn silage, (2) Brachiaria decumbens and chicken manure, (3) Brachiaria 
humidicola dry with molasses, (4) Brachiaria decumbens and feed, (5) Brachiaria decumbens, and 
(6) Brachiaria Brizantha. The cheeses were characterized by quantitative descriptive analysis, 
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Introducción

En México, la producción de leche de bovino asciende 
a 12,943,123 toneladas (SIAP 2021). Entre los derivados 
lácteos, la elaboración de queso es la más importante, 
pues utiliza 29.6 por ciento de la leche producida (SIAP 
2020). Por su composición, los quesos son una exce-
lente fuente de nutrientes y poseen amplia diversidad 
sensorial, lo que permite diferenciarlos y que repre-
senten al lugar donde son elaborados (Ramírez-Rivera 
et al. 2021). 

En México, se reconocen 40 tipos de quesos, 
los más importantes son: fresco, panela, Oaxaca y 
Chihuahua (Villegas de Gante et al. 2014); 18.8 por 
ciento del queso consumido en el país es de tipo fresco 
(SIAP 2020). Diferentes factores como el genotipo, la 
raza, el tipo de alimentación de los animales que pro-
ducen la leche, así como el proceso de elaboración del 
queso, pueden repercutir en las características senso-
riales de este producto (Ramírez-Rivera et al. 2021). En 
este sentido, el principal recurso alimenticio usado por 
los productores para el ganado bovino lechero son los 
pastizales naturales. 

En la actualidad, como resultado del sobrepastoreo 
y la sobreexplotación, los pastizales son uno de los eco-
sistemas más desprotegidos y amenazados, lo que pro-
voca reducción de la cobertura vegetal, erosión eólica, 
compactación de suelo e invasión de especies arbus-
tivas y pastos exóticos (Rivera et al. 2017). Por lo tanto, 
el uso de diferentes fuentes de alimentación puede 
contribuir a minimizar los efectos negativos de este fe-
nómeno y generar quesos con una diversidad sensorial 
que influya de forma positiva en la preferencia de los 
consumidores. En este sentido, el género Brachiaria es 
considerado como alimentación base de diversos sis-
temas de producción pecuaria, debido a que es una 

excelente fuente de proteína cruda (12-15%), con una 
magnífica digestibilidad (alrededor de 60 por ciento), 
lo que permite ganancias diarias de peso por animal de 
hasta de 219 g (Vega et al. 2006). Sin embargo, las in-
vestigaciones realizadas en quesos frescos artesanales 
elaborados en México se han enfocado en determinar 
la caracterización sensorial y la preferencia (Ramón-
Canul et al. 2019; Juárez-Barrientos et al. 2021), sin 
considerar las emociones del consumidor, aun cuando 
se ha demostrado que éstas desempeñan un papel im-
portante en la toma de decisiones del mismo, debido 
a que pueden incrementar su nivel de confianza, sa-
tisfacción y preferencia real de compra (Jiang et al. 
2014). Por ello, el objetivo de esta investigación fue de-
terminar el impacto del tipo de alimentación del ga-
nado bovino (Bos taurus) en los atributos sensoriales, la 
dominancia, las emociones y la preferencia del consu-
midor de quesos frescos.

Materiales y métodos 

Tipos de alimentación y elaboración de quesos. Se 
elaboraron seis quesos frescos. En el Cuadro 1 se ob-
servan los seis tipos de alimentación suministrados a 
los grupos de bovinos de raza holandés de 8 años de 
edad que estaban en un sistema semi-estabulado. Al 
ganado se le suministró este tipo de alimentación du-
rante un lapso de dos semanas. Para la elaboración de 
los quesos, se utilizaron 10 litros de leche de cada grupo 
de bovinos alimentado con los seis diferentes tipos. 
Posterior a la ordeña, la leche fue filtrada y sometida a 
un proceso de pasteurización a 63 °C, durante 30 min, 
y se bajó la temperatura a 35 °C. Se agregaron 4 mL de 
cuajo Cuamex® (Chr. Hansen de México, S.A. de C.V.; 
Ciudad de México, México) y se dejó reposar 30 min. 

Temporal Dominance of Sensations, determination of emotions, and preference analysis. The 
results indicated that diet type (5) generates acidic, salty cheeses with a juicy texture and a salty 
aftertaste. The dominant attributes were: salty, whey aroma, smooth texture, and salty aftertaste. 
“Good”, “enthusiastic” and “calm” positive emotions were evoked by cheeses (1), (2) and (6). 
The rest evoked the negative emotions “worried”, “upset” and “aggressive”. Consumers had a 
marked preference for cheese (6) and (2).

KEYWORDS
Sensory attributes of fresh cheeses; TDS; Preference; QDA®
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Al finalizar el tiempo, se procedió a cortar la cuajada y 
realizar el desuerado usando mantas. Se efectuó el sa-
lado superficial de 1.5 a 2 por ciento en producto final. 
La cuajada fue colocada en moldes para prensarla (1 kgf 
/1 kg de queso) por 24 h. Por último, cada queso se eti-
queto y codificó para su análisis sensorial. 

Acondicionamiento de las muestras de queso 
para evaluación sensorial. Cada queso fue cortado en 
porciones de 1.5 cm por lado y 3 cm de espesor, con 
peso de 20 g. Las muestras se codificaron con tres dí-
gitos (Ramírez-Rivera et al. 2017). A cada participante 
se le entregó agua y galletas sin sabor de la marca 
Sanissimo® (Bimbo de México, S.A. de C.V.; Ciudad de 
México, México)  para eliminar del paladar posibles re-
siduos de la muestra evaluada anteriormente. 

Conformación de paneles sensoriales. Se confor-
maron tres paneles sensoriales de acuerdo con los pro-
cedimientos descritos en la norma 8586-1 del sistema 
ISO (ISO 1993), en donde cada participante desarrolló 
pruebas discriminativas dúo-trío (ISO 2004a) y prueba 
triangular (ISO 2004b). Los resultados de cada parti-
cipante fueron procesados con la técnica estadística 
Análisis Secuencial (ISO 2004c). El primer panel ca-
racterizó las muestras de quesos y estuvo conformado 
por 10 personas (cinco hombres y cinco mujeres), con 
edades entre 18 y 25 años. El segundo panel sensorial 
definió los atributos sensoriales dominantes y estuvo 
conformado por 10 personas (cinco hombres y cinco 
mujeres), con edades entre 18 y 25 años. El tercer panel 
determinó las emociones y los valores de preferencia 

hacia los quesos; éste estuvo conformado por 100 per-
sonas (50 mujeres y 50 hombres), con edades entre 18 
y 35 años. 

Perfil sensorial del queso. Para el desarrollo del 
perfil sensorial de quesos se siguieron las etapas indi-
cadas en la norma ISO 11035 (ISO 1994). Los atributos 
sensoriales evaluados fueron color blanco (CBLA), 
olor a suero (OSUE), olor a leche (OLEC), sabor ácido 
(SACI), sabor salado (SSAL), aroma a suero (ASUE), 
aroma a leche (ALEC), textura suave (TSUA), textura 
jugosa (TJUG) y resabio salado (RSAL). Se usó una es-
cala de 9 cm para la evaluación de la intensidad de los 
atributos (Ramírez-Rivera et al. 2018). Para determinar 
el desempeño del panel sensorial (discriminación, con-
senso y repetitividad), se efectuó un total de 15 sesiones 
de catado. La evaluación de las muestras de quesos fue 
monádico-secuencial (Macfie et al. 1989).

Determinación de atributos dominantes. El se-
gundo panel efectuó las siguientes etapas para la de-
terminación de atributos dominantes en los quesos: en 
la Etapa 1 cada participante realizó 10 sesiones de en-
trenamiento con el objetivo de entender el concepto de 
atributo dominante, así como para comprender el uso 
del software SensoMakerv1.8 2015 (Pineau et al. 2009); 
en la Etapa 2, cada participante inició su prueba dando 
click en el botón “Start” y colocándose 5 g de queso en 
la boca por dos segundos, que es el tiempo de retardo 
(previo al inicio de la prueba), pues en los siguientes 
20 s cada participante debía seleccionar el atributo 
dominante que percibió en determinado momento 
(Ramos-Gabriel et al. 2019). Cada participante llevó a 
cabo un total de cinco repeticiones. Los atributos sen-
soriales evaluados fueron sabor ácido (SACI), sabor 
salado (SSAL), aroma a suero (ASUE), aroma a leche 
(ALEC), textura suave (TSUA), textura jugosa (TJUG) 
y resabio salado (RSAL). El orden de la presentación 
de las muestras fue aleatorizada y servidas de manera 
monádico-secuencial (Macfie et al. 1989). 

Identificación de emociones y preferencia de 
los consumidores. Para la determinación de las emo-
ciones se aplicó el vocabulario propuesto por Nestrud 
et al. (2016), con su respectiva emoción traducida al es-
pañol, de acuerdo con Santiago-Cruz et al. (2021). Para 
la determinación de la preferencia se aplicó la escala 
hedónica de nueve puntos, donde 1 = me disgusta ex-
tremadamente y 9 = me gusta muchísimo (Ramírez-
Rivera et al. 2018).

Cuadro 1. Formulaciones de los tipos de alimentación 
utilizados en ganado bovino (Bos taurus) para la producción 
de quesos.
 

Codificación Tipo de alimentación
Por 

porción 
(%)

Q1S Ensilado de maíz molido 100

Q2PBD Pasto Brachiaria 
decumbens y pollinaza 60-40

Q3BHM Pasto B. humidicola seco 
con melaza 60-40

Q4PIBD Pasto B. decumbens  
y piensos 60-40

Q5BD Pasto B. decumbens 100

Q6BB Pasto B. brizantha 100
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Perfil sensorial del queso. El desempeño del 
panel fue evaluado usando un modelo de análisis de 
varianza (ANDEVA) de tres factores con sus respec-
tivas interacciones:

Yiks = µ + αi + βk + ᵞs + αβik + βᵞks + αᵞis + eiks

Dónde: Yiks representa el resultado de un panelista 
i para la repetición s en el producto k; µ es la media 
general; αi, el efecto panelista; βk, efecto producto; ᵞ, 
efecto repetición; αβik, interacción producto por pa-
nelista; βᵞks, interacción producto por repetición; αᵞis, la 
interacción panelista por repetición, y eijk, el término 
error del modelo con eiks ˷ N (͂0, σ2). El perfil sensorial 
de los quesos se realizó en una gráfica radial realizada 
en el software Excel versión 2019. 

Determinación de atributos dominantes usando 
curvas de Dominio Temporal de Sensaciones (DTS). 
La construcción de las curvas DTS fueron desarro-
lladas de acuerdo con la metodología de Pineau et al. 
(2009). El nivel de significancia fue calculado usando 
el intervalo de confianza de una proporción binomial 
basado en una aproximación normal de acuerdo con 
Pineau et al. (2009):

Dónde: P = valor de proporción significativo más 
bajo en algún punto del tiempo de la curva para DTS; 
Po = 1/p, siendo p la cantidad de atributos sensoriales y 
n el número de sujetos por réplica. 

Identificación de emociones y preferencia de 
los consumidores. Se desarrolló un Mapa Externo de 
Preferencia (MEP) para determinar las emociones y el 
nivel de preferencia de los consumidores. Los datos 
de las emociones se evaluaron con la prueba de Q de 
Cochran, para después integrar clases de consumidores 
de acuerdo con los valores de preferencia con la técnica 
clasificación jerárquica ascendente. Posteriormente, las 
clases de los consumidores (Y) se relacionaron con las 
emociones significativas (X) con el siguiente modelo: 

Modelo vector: Yi = α + β1X1+b2X2 + ε

Donde: X son los datos de emociones; Y, los datos 
de preferencia, que son las coordenadas de un queso en 
el primer y segundo componente principal; Yi, el valor 
hedónico de un consumidor asignado a una clase; α 
y β1, los coeficientes del modelo, y ε, el término error 

del modelo (Ramírez-Rivera et al. 2018). El ANDEVA 
se desarrolló con el software SensoMineR (Le y Husson 
2008) implementado en el lenguaje de programación 
R versión 3.2.5 (R Core Team 2016). Las curvas DTS se 
construyeron usando el software SensoMaker versión 
1.91 (Pinheiro et al. 2013). La prueba Q de Cochran y el 
MEP se realizaron con el software XLSTAT versión 2019 
(Addinsoft 2019).

Resultados y discusión

Perfil sensorial: desempeño y estabilidad. El Cuadro 
2 muestra que el panel sensorial fue altamente discri-
minante (p < 0.05) en todos los atributos evaluados 
(100% de efectividad en discriminación), de acuerdo 
con los resultados del factor producto. El factor pa-
nelista indicó que se encontraron discrepancias entre 
los jueces (p<0.05) en la evaluación de los atributos 
CBLA (p = 0.002), SACI (p = 0.040), SSAL (p = 0.004), 
ASUE (p = 0.004), ALEC (p < 0.001), TSUA (p < 0.001) y 
RSAL (p = 0.044), mientras que en los atributos senso-
riales OSUE (p = 0.132), OLEC (p = 1.54) y TJUG (p = 1.58) 
los panelistas fueron consensuales entre ellos.

Por otro lado, el factor sesión arrojó que el panel fue 
repetitivo en todos los atributos evaluados (p > 0.05), con 
lo que mostró ser 100% eficiente. En el posicionamiento 
de los quesos sobre la escala de intensidad (interacción 
producto x panelista), se observó que el panel fue 
consensual (p > 0.05) en todos los atributos evaluados, 
con excepción del atributo RSAL (p = 0.002), lo que 
indica que los panelistas calificaron los quesos en 
diferentes niveles de la escala de intensidad para este 
atributo. La interacción “producto x sesión” indicó que 
el panel generó calificaciones similares entre sesiones 
(p > 0.05) en todos los atributos, excepto en OLEC 
(p = 0.048), el único atributo en el cual el panel no 
consiguió ser consistente en la generación de valores 
de intensidad entre sesiones. La interacción “panelista 
x sesión” reflejó que los panelistas utilizaron la escala 
de intensidad de manera similar entre repeticiones en 
todos los atributos evaluados (p > 0.05) con excepción 
de TJUG (p = 0.006), al indicar que no fueron capaces 
de obtener valores similares entre sesiones para este 
atributo. Por lo tanto, los resultados del panel sensorial 
demuestran que dicho panel cumple con los criterios 
de discriminación y repetitividad considerados 
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fundamentales y de interés en el desempeño de un 
panel sensorial (Lê y Worch 2015).

El tipo de alimentación con ensilado genera quesos 
con mayores intensidades de olor a leche, y aquella con 
pasto B. decumbens y pollinaza genera quesos con altas 
intensidades de color blanco y olor a leche (Figura 1). 
La alimentación con pasto B. humidicola seco con me-
laza contribuyó a generar quesos con mayor textura 
suave; la de pasto B. decumbens y piensos generó quesos 
con intensidades altas de olor a suero y aroma a suero; 
la que se llevó a cabo solamente con pasto B. decumbens 
genera quesos con características de ácido, salado, tex-
tura suave, textura jugosa y resabio salado, y aquella 
con pasto B. brizantha generó quesos con aroma leche. 
El tipo de pasto afecta significativamente las propie-
dades sensoriales de los quesos (Aprea et al. 2016); sus 
composiciones florales afectan la calidad del queso me-
diante la transferencia de compuestos orgánicos volá-
tiles de la hierba (Revello-Chion et al. 2010); asimismo, 
el pastoreo influye en el contenido de ácidos grasos, lo 
que se relaciona con cambios en la textura del queso 
(Kilcawley et al. 2018), concentraciones más altas de lu-
teína y β-caroteno  (Nozière et al. 2006), los terpenos re-
lacionados con umbrales de olor altos (Kilcawley et al. 
2018) y el aumento en los niveles de ácidos grasos poli-
insaturados (Kelly et al. 1998).  El atributo color blanco 
pudo deberse a los bajos niveles de carotenoides con-
tenidos en la grasa de la leche (Fox et al. 2017). Por su 
parte, Rubino y Galina (2020) reportan que el mayor 
contenido de carotenoides proviene de los pastos, po-

llinaza y silos. La generación de los atributos de olor 
a suero y aroma a suero pueden ser el resultado de la 
interacción de la composición de la leche, enzimas de 
la leche, microbiota nativa, en donde los compuestos 
como aldehídos y cetonas están relacionados con estos 
atributos sensoriales (López-Ramírez et al. 2017). 

El atributo textura suave puede deberse a que la 
alimentación rica en forrajes genera quesos con altos 
contenidos de proteínas y bajo contenido de grasa (Van 

Cuadro 2. Valores de probabilidad (p) del ANDEVA de tres factores con interacciones para la determinación del desempeño 
del panel al evaluar quesos de bovinos obtenidos con distintas dietas.

Atributo1 Producto (p) Panelista (p) Sesión (p) Producto X 
panelista (p)

Producto X 
sesión (p)

Panelista X 
sesión (p)

CBLA <0.001 0.002 0.837 0.961 0.646 0.423
OSUE <0.001 0.132 0.436 0.054 0.806 0.134
OLEC 0.004 0.198 0.303 0.121 0.048 0.621
SACI <0.001 0.040 0.148 0.053 0.121 0.890
SSAL 0.001 0.004 0.241 0.094 0.121 0.489
ASUE <0.001 0.004 0.527 0.244 0.604 0.757
ALEC 0.017 <0.001 0.443 0.307 0.322 0.662
TSUA 0.024 <0.001 0.587 0.650 0.279 0.638
TJUG <0.001 0.174 0.545 0.246 0.744 0.006
RSAL <0.001 0.044 0.356 0.002 0.117 0.335

CBLA = color blanco; OSUE = olor a suero; OLEC = olor a leche; SACI = sabor ácido; SSAL = sabor salado; ASUE = aroma a suero; ALEC = aroma a leche;  
TSUA = textura suave; TJUG = textura jugosa; RSAL = resabio salado. Diferencia significativa (p < 0.05).

Figura 1. Perfil sensorial de quesos. CBLA: color blanco, OSUE: olor a suero, 
OLEC: olor a leche, SACI: sabor ácido, SSAL: sabor salado, ASUE: aroma a 
suero, ALEC: aroma a leche, TSUA: textura suave, TJUG: textura jugosa, 
RSAL: resabio salado. Q1S: queso de leche de vacas alimentadas con ensilado, 
Q2PBD: queso de leche de vacas alimentadas con Pasto Brachiaria decumbens y 
pollinaza, Q3BHM: queso de leche de vacas alimentadas pasto B. humidicola 
seco con melaza, Q4PIBD: queso de leche de vacas alimentadas con pasto B. 
decumbens y piensos, Q5BD: queso de leche de vacas alimentadas con pasto 
B. decumbens, Q6BB: queso de leche de vacas alimentadas con pasto B. brizantha.
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Hekken et al. 2007). Por su parte, Chilliard y Ferlay 
(2004) mencionan que la leche rica en ácidos grasos 
insaturados produce quesos menos firmes. La tex-
tura jugosa pudo deberse a que los tipos de alimen-
tación a base de pastos suelen tener mayor contenido 
de humedad en comparación con los tipos de alimen-
tación ricos en concentrados (pollinaza, ensilado y 
pienso), pues está claramente establecido que una dis-
minución en el contenido de humedad repercute en la 
textura de los quesos (Delgado et al. 2011). El atributo 
sabor salado pudo deberse principalmente al proceso 
de salado usado para la elaboración del queso. Sin em-
bargo, Martínez et al. (2015) mencionan que los dife-
rentes tipos de alimentación en donde se usan pastos y 
concentrados (pollinaza, silos y pienso) contribuyen a 
la reducción del contenido de humedad de los quesos, 
lo que ocasiona que este atributo se potencialice y se 
perciba aún después de ingerir la muestra. En el caso 
del atributo sabor ácido, éste pudo generarse debido a 
que el alto contenido de fibra presente en los pastos in-
fluye en el pH de la leche (Johansen et al. 2018). Otra 
causa de incremento de acidez es el corte desigual de 
la cuajada (Keating 2007). El olor y el aroma a leche se 
puede asociar al contenido de betacarotenos que con-
tiene la leche con la que se elaboró el queso; en estos 
casos, los quesos producidos con leche de ganado que 
pasta generan mayores intensidades de estos atributos 
en comparación con los quesos elaborados con leche 
del ganado alimentado con concentrados (pollinaza, 
silos y pienso), los cuales tienen menor aroma a leche 
(Rubino y Galina 2020). Se ha observado que la leche 
obtenida de ganado alimentado con pastos tiene mayor 
cantidad de compuestos aromáticos en comparación 
con la leche de ganado alimentado con suplementos 
(Rubino et al. 1999), ya que, durante la masticación 
del pasto, estos compuestos se liberan por la acción 
de la enzima lipoxigenasa luego de lo cual pasan a la 
leche (Keen y Wilson 1993). La melaza estimula el cre-
cimiento del microbiota ruminal, por lo que puede in-
fluir en el desarrollo de este atributo.

Determinación de atributos dominantes usando 
curvas DTS. De manera general, se observó que las 
curvas DTS mostraron que los atributos dominantes 
fueron SSAL, ASUE, TSUA, RSAL, ALEC y TJUG. Para 
el caso del queso Q1S (Figura 2a), se puede observar 
que el atributo ASUE fue dominante en el rango del 

segundo 9-11, con un pico máximo de dominancia en 
el segundo 10.5. En el caso del queso Q2PBD (Figura 
2b), se observa que el atributo TJUG fue dominante 
a partir del segundo 10.4 hasta el final de la evalua-
ción y con una dominancia máxima en el segundo 13.2. 
En cuanto a Q3BHM (Figura 3a), el primer atributo 
TSUA fue dominante durante los segundos 2.4 al 7.4, 
y con dominancia máxima a los 4 s. El segundo atri-
buto dominante fue SSAL en el lapso de 7.9 a 10.6 s, con 
una dominancia máxima a los 9.7 s. El queso Q4PIBD 
(Figura 3b) presentó tres diferentes atributos senso-
riales como dominantes (SSAL, ASUE y RSAL), entre 
los cuales el atributo SSAL fue dominante de los 5.8 
a los 7.7 s, con un punto máximo de dominancia a los 
6.8 s, mientras que el atributo ASUE fue dominante 
de 8.2 a 12 s, con una tasa máxima de dominancia a 
los 10.2 s. Por último, el atributo RSAL fue dominante 
a partir del segundo 14.4 hasta el final de la evalua-
ción, con una dominancia máxima a los 20 s. El queso 
Q5BD (Figura 4a) presentó tres atributos dominantes 
(TSUA, SSAL y RSAL), entre los cuales TSUA fue do-
minante desde el segundo 2.4 hasta los 5.7 s, con una 
dominancia máxima a los 3.5 s. Para el caso del atributo 
SSAL, fue dominante durante el lapso del segundo 5.7 
al segundo 10.3, con una máxima dominancia en el se-
gundo 7.5. Finalmente, el atributo RSAL tuvo una do-
minancia a partir del segundo 13.6 hasta el término de 
la prueba, con una dominancia máxima en el segundo 
15.5. En el caso particular del queso Q6BB (Figura 4b), 
se observó que el atributo ALEC fue dominante en dos 
intervalos de tiempo: el primero se ubicó entre los 6.3 
y 9.8 s (con una dominancia máxima en el segundo 8) 
y el segundo estuvo entre los 13.6 y 16.9 s (con una do-
minancia máxima en el segundo 15.5).

Los atributos dominantes determinados en esta in-
vestigación coinciden con los resultados obtenidos por 
Ramos-Gabriel et al. (2019), quienes evaluaron quesos 
elaborados con leche de bovino y reportaron que el atri-
buto salado es considerado dominante en este tipo de 
quesos. Por su parte, Bemfeito et al. (2016) reportaron 
que los atributos relacionados con la textura se rela-
cionan con las sensaciones táctiles, y éstas dependen de 
la inervación directa de la superficie interna de la boca 
y la masticación. Para iniciar el proceso perceptivo del 
sabor y olor es necesario un vínculo entre los recep-
tores y las moléculas activas (Albert et al. 2012). 
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Figura 2. Atributos dominantes de quesos de origen bovino alimentados con distintas dietas. a) Curvas DTS para el queso Q1S. b) Curvas DTS para el queso 
Q2PBD. SSAL = sabor salado; SACI = sabor ácido; ASUE = aroma a suero; ALEC = aroma a leche; TSUA = textura suave; TJUG = textura jugosa; RSAL = resabio 
salado. La primera línea punteada indica la tasa de dominancia que puede tener un atributo por casualidad y la segunda línea punteada indica el “nivel de 
significancia”, que es el valor mínimo al que la tasa de dominancia debe ser igual para ser considerada como significativo (Pineau et al. 2009).

Figura 3. Atributos dominantes de quesos de origen bovino alimentados con distintas dietas. a) Curvas DTS para el queso Q3BHM. b) Curvas DTS para el queso 
Q4PIBD. SSAL = sabor salado; SACI: sabor ácido; ASUE = aroma a suero; ALEC = aroma a leche; TSUA = textura suave; TJUG = textura jugosa; RSAL = resabio 
salado. La primera línea punteada indica la tasa de dominancia que puede tener un atributo por casualidad y la segunda línea punteada indica el “nivel de 
significancia”, que es el valor mínimo al que la tasa de dominancia debe ser igual para ser considerada como significativo (Pineau et al. 2009).

Figura 4. Atributos dominantes de quesos de origen bovino alimentados con distintas dietas. a) Curvas DTS para el queso Q5BD. b) Curvas DTS para el queso 
Q6BB. SSAL = sabor salado; SACI = sabor ácido; ASUE = aroma a suero; ALEC = aroma a leche; TSUA = textura suave; TJUG = textura jugosa; RSAL = resabio salado. 
La primera línea punteada indica la tasa de dominancia que puede tener un atributo por casualidad y la segunda línea punteada indica el “nivel de significancia”, 
que es el valor mínimo al que la tasa de dominancia debe ser igual para ser considerada como significativo (Pineau et al. 2009).
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Análisis de emociones y preferencia de los consu-
midores. Las emociones importantes (p < 0.05) fueron 
Activo, Venturoso, Agresivo, Aburrido, Calmado, 
Disgustado, Entusiasta, Bien, Buen carácter, Feliz, 
Nostálgico, Satisfecho, Cálido y Preocupado. En la 
Figura 5 se muestra el MEP con datos de emociones y 
preferencia. Se observa que la preferencia de la Clase 1, 
conformada por 87 consumidores, estuvo orientada a 
los quesos Q2PBD y Q6BB (ubicados en las regiones de 
preferencia del 40-60 y 60-80%, respectivamente), pues 
dichos quesos están relacionados con las emociones 
positivas satisfecho, feliz, activo, venturoso y cálido.

La Clase 2 de consumidores (8 personas) se orientó 
hacia los quesos Q4PIBD y Q5BD (ubicados en la re-
gión de preferencia de 60-80 % en color naranja), ya 
que les generó las emociones agresivo, preocupado 
y aburrido. La preferencia de la Clase 3 (conformado 
por 3 personas) y la Clase 4 (2 personas) se orientó 
hacia el queso Q3BHM (ubicado en la región de prefe-
rencia de 20 a 40%), el cual estuvo relacionado con la 
emoción negativa disgustado. Las emociones que tu-
vieron un efecto significativo también han sido iden-
tificadas en las investigaciones de Peralta-Cruz et al. 
(2021) y Santiago-Cruz et al. (2021), quienes reportaron 
que las emociones activo, venturoso, agresivo, abu-
rrido, calmado, entusiasta, libre, culpable, feliz, alegre, 

satisfecho y culpable permitieron encontrar diferen-
cias en productos como tortilla y chile habanero. Las 
emociones activo, feliz, alegre, interesado, entusiasta 
y aventurero están relacionadas con la preferencia de 
los consumidores (Peralta-Cruz et al. 2021); estas emo-
ciones marcan la diferencia en la aceptación de un pro-
ducto por parte del consumidor, principalmente en 
productos nuevos (Meiselman 2015).

Conclusiones

El tipo de alimentación con ensilado genera quesos con 
mayores intensidades de olor a leche, y la alimentación 
pasto B. decumbens y pollinaza genera quesos con altas 
intensidades de color blanco y olor a leche. Por su parte, 
la alimentación con pasto B. humidicola seco con melaza 
contribuyó a generar quesos con textura más suave. La 
alimentación con pasto B. decumbens y piensos generó 
quesos con mayor intensidad de olor a suero y aroma 
a suero. La alimentación con pasto B. decumbens genera 
quesos con características de ácido, salado, textura ju-
gosa y resabio salado, y la alimentación con pasto B. bri-
zantha generó quesos con aroma a leche. Los atributos 
sensoriales dominantes fueron: sabor salado, aroma 
a suero, textura suave y resabio salado. Respecto a la 
preferencia, Q6BB (queso de leche de vacas alimen-
tadas con pasto B. brizantha) y Q2PBD (queso de leche 

Cuadro 3. Valores de probabilidad para la prueba de Q de 
Cochran aplicado a quesos de origen bovino alimentados 
con distintas dietas.
 

Emoción Valores-p Emoción Valores-p

Activo 0.003 Jubiloso 0.119

Venturoso 0.010 Amoroso 0.495

Agresivo <0.0001 Gentil 0.216

Aburrido 0.010 Nostálgico 0.010

Calmado 0.045 Complacido 0.255

Disgustado <0.0001 Satisfecho <0.0001

Entusiasta 0.007 Seguro 0.839

Liberado 0.458 Dócil 0.193

Bien <0.0001 Comprensivo 0.668

Buen carácter 0.034 Cálido 0.045

Culpable 0.358 Salvaje 0.101

Feliz <0.0001 Preocupado 0.037

Interesado 0.281

Figura 5. Mapa externo de preferencias con emociones (p < 0.05) hacia quesos 
de origen bovino alimentados con distintas dietas. Q1S: queso de leche de 
vacas alimentadas con ensilado de maíz molido; Q2PBD: queso de leche 
de vacas alimentadas con pasto B. decumbens y pollinaza; Q3BHM: queso 
de leche de vacas alimentadas pasto B. humidicola seco con melaza; Q4PIBD: 
queso de leche de vacas alimentadas con pasto B. decumbens y piensos; 
Q5BD: queso de leche de vacas alimentadas con pasto B. decumbens, y Q6BB: 
queso de leche de vacas alimentadas con pasto B. brizantha.
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de vacas alimentadas con pasto B. decumbens y polli-
naza) fueron preferidos por los consumidores debido a 
que les generó las emociones positivas satisfecho, feliz, 
activo, venturoso y cálido, mientras que el resto de los 
quesos generaron emociones negativas como agresivo, 
preocupado, aburrido y disgustado. Los resultados 
presentados muestran cómo el tipo de alimentación 
puede influir en la preferencia de los consumidores 
en el aspecto de atributos sensoriales y emociones. Por 
ello, tanto la industria como los productores pueden 
tener mayores respuestas de la preferencia o el rechazo 
de los consumidores de quesos frescos.
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