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RESUMEN GENERAL
ACEPTACION DE QUESO ENRIQUECIDO CON HARINA DE FRIJOL:

PERFIL DEL CONSUMIDOR E IDENTIFICACION DE MERCADOS
El frijol es un cultivo estratégico mexicano. Se ha demostrado que cuenta con
multiples valores nutricionales benéficos para la salud, lo que lo hace relevante
en el ambito social, econémico, biolégico y cultural. Sin embargo, en los ultimos
afnos se han identificado problemas como la baja produccién y consumo, lo que
ejerce presion sobre la cadena productiva. Por ello, el objetivo del estudio fue
evaluar la aceptacion de quesos funcionales enriquecidos con harina de frijol
negro en Zacatecas, México, para proponer alternativas de consumo y aumentar
la competitividad del cultivo. Mediante el empleo de herramientas como la
revision sistematica de literatura, la utilizacion de una evaluacion hedodnica, el
proceso de analisis jerarquico y la teoria de juegos, se establecié un proceso
integral de analisis. Fueron identificados factores como la importancia de la
diversificacion agroalimentaria del frijol, los atributos sensoriales que son
importantes en quesos diferenciados y posteriormente, los atributos sensoriales
relevantes en la aceptabilidad de la harina de frijol en quesos, las motivaciones
para la eleccion y el perfil socioecondmico del consumidor potencial. Se concluye
que, a pesar del conocimiento de las propiedades de la leguminosa, existen
propuestas escasas de diversificacion. El analisis conjunto dio como resultado
una técnica util que puede servir de base para futuras investigaciones en diversos

entornos y con diferentes productos alimenticios.

Palabras clave: Harina de frijol, Quesos diferenciados, Valor agregado,

Zacatecas.
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GENERAL ABSTRACT
ACCEPTANCE OF CHEESE ENRICHED WITH BEAN FLOUR: CONSUMER

PROFILE AND MARKET IDENTIFICATION

Beans are a strategic crop in Mexico. They have been shown to possess multiple
nutritional properties beneficial to health, making them relevant in social,
economic, biological and cultural contexts. However, in recent years, issues such
as low production and consumption have been identified, placing pressure on the
value chain. Therefore, the objective of this study was to assess the acceptance
of functional cheeses enriched with black bean flour in Zacatecas, Mexico, in
order to propose alternative consumption options and enhance the
competitiveness of the crop. Through the use of tools such as a systematic
literature review, hedonic evaluation, the analytic hierarchy process and game
theory, a comprehensive analytical approach was developed. Key factors were
identified, including the importance of agri-food diversification using beans, the
sensory attributes relevant to differentiated cheeses, the sensory attributes
influencing the acceptability of bean flour in cheese, consumer motivations for
product choice, and the socioeconomic profile of potential consumers. It is
concluded that, despite the recognized health properties of legumes, proposals
for their diversification remain limited. The integrated analysis yielded a useful
methodology that can serve as a foundation for future research in various settings
and with different food products.

Key words: Bean flour, Differentiated cheeses, Added value, Zacatecas.

PhD Thesis in Agricultural Economics, Universidad Auténoma Chapingo
Author: Rafael Garcia Vazquez
Advisor: Marco Andrés Lopez Santiago




CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa que mas se produce y consume
en el mundo (Borja-Bravo & Garcia-Salazar, 2022). En el caso de México, este
cultivo representa un producto estratégico en la dieta nacional con una
historicidad amplia (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion [SAGARPA], 2017).

El Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) (2022) sefala que
el frijol simboliza una actividad dual que beneficia al consumidor y a las familias
productoras campesinas. Para el ano 2022, dichas familias contribuyeron a la
produccion de 1 millén 193 mil toneladas, lo que representé el 14.2% de aumento

en comparacion con el afio anterior.

Ademas, algunos estudios como los desarrollados por la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) (2019), han demostrado que todas sus
partes son comestibles, incluidas las semillas, flores y ejotes. Lo que significa que

es un producto integral por sus multiples usos.

Por la amplia adaptacién y el numero de variedades mejoradas disponibles, la
produccion esta presente en todas las regiones del pais (Fideicomisos Instituidos
en Relacién con la Agricultura [FIRA], 2016). Al mismo tiempo, el estado de
Zacatecas se destaca como lider a nivel nacional en la superficie sembrada
(SADER, 2022a).

Empero, bajo un sistema alimentario globalizado, el consumo de frijol enfrenta
cambios importantes en una sociedad donde los habitos alimentarios también se
ven constantemente modificados (Granado et al., 2021), lo cual ejerce presion
sobre las diferentes etapas de produccién, comercializacion, cadenas de

procesamiento y consumo.

Por ello, diversos grupos de investigacion han centrado esfuerzos en potenciar

el consumo de frijol mediante la aplicacion de tecnologia alimentaria, que
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incremente la competitividad y aporte productos con alto valor nutricional.
Consecuentemente, se han creado propuestas de alimentos diversificados como
galletas, botanas, harinas, entre otros (Cruz-Bravo et al, 2015; Sanchez-
Toledano et al., 2021). Estos productos son atractivos al consumidor por sus
propiedades en fibra, proteina y antioxidantes.

La evidencia cientifica ha demostrado que el cultivo tiene altos contenidos en
polifenoles, antocianinas, saponinas, y otros compuestos antioxidantes en la
testa; los compuestos al entrar con el organismo permiten una reduccién en el
colesterol sérico lo que ha resultado llamativo para la industria alimentaria
(Chavez-Santoscoy et al.,, 2013; Chavez-Santoscoy et al., 2016) asi, se

demuestra que el frijol tiene un alto potencial nutraceutico.

Sin embargo, es preciso de una mejor comprension de los consumidores para
abrir nuevas oportunidades de mercado y aumentar el retorno de inversion en

productos diferenciados (Romano et al., 2020; Nchaniji & Lutomia, 2021).

En esta direccion, el objetivo de la investigacion fue evaluar la aceptacion de
quesos funcionales enriquecidos con harina de frijol negro, para proponer

alternativas de consumo y aumentar la competitividad del cultivo.
1.1 Antecedentes

De forma historica, el frijol es uno de los cultivos principales en México. La
leguminosa es considerada como “un producto agroalimentario por tradicion y

clave en la dieta del mexicano” (Guzman-Soria et al., 2019, p. 131).

La produccion anual es de 1.2 millones de toneladas (SADER, 2022a), mientras
que el consumo anual per capita es de 9 kilogramos (SADER, 2022b) y el Estado
de Zacatecas ocupa el primer lugar en volumen de produccion (SADER, 2022a).

Pese a ello, los productores de frijol en el pais atraviesan diversos problemas.

Algunos ejemplos son: deterioro en los precios reales y elevados costos de
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produccion (Zumara et al., 2017). Por otro lado, existe una volatilidad en el precio
del grano y una menor disponibilidad en las zonas de produccion (Grupo
Consultor de Mercados Agricolas [GCMA], 2022).

Esta es una de las causas por la que la cadena de valor del frijol se ha visto
disminuida, principalmente por la falta de competitividad. Se encuentra que una

forma de aumentarla es mediante la diversificacion de productos agroindustriales.

La premisa es respaldada por diferentes estudios como el de Longoria-Cordero
& Rivera-Acosta (2015) y Zumara et al. (2017) en donde se halla que, mediante
la diversificacion agroalimentaria a partir de la harina de frijol negro se obtienen
ventajas econdmicas y sociales para productores, ademas de ofrecer productos

que benefician a la salud del consumidor con un alto nivel nutrimental.

Por otro lado, la leguminosa es valorada como una alternativa para la ingesta de
nutrientes con costos accesibles y producto sostenible (Maphosa & Jideani,
2017).

De acuerdo con Siddiq et al. (2010) y Navarro (2019) los granos del frijol tienen
proteinas en proporciones mayores a los granos de cereales. Entre sus
propiedades destacan las vitaminas, minerales y fibra dietética. Ademas, se ha
registrado que tienen compuestos antioxidantes y otros fitoquimicos (Maphosa &
Jideani, 2017).

Las propiedades de la harina de frijol se han abordado en algunos estudios como
el de Manonmani et al. (2014), en donde se determiné la calidad que tiene la
leguminosa, el efecto de sus propiedades nutraceuticas y la incidencia sobre la

formulacion y procesamiento de alimentos.

En esta linea, la harina del frijol negro ha demostrado algunas ventajas en
comparacion con otro tipo de harinas de leguminosas (Kui et al., 2014) como una
mejor absorcion de agua y aceites.



En cuestion del tema de quesos diferenciados y de acuerdo con algunos autores
como Oliveira et al. (2017), Lima et al. (2021) y Dos Reis et al. (2022) apuntan a
que es un tema relevante de investigacion, se ha encontrado que al adicionarse
con otros productos como la avena, frutas o harina de frijol suelen ser una opcién

viable que ofrece beneficios nutricionales a los consumidores.

A la par, se sugiere que la inclusion de algun ingrediente innovador en su
elaboracion o el aumento o disminucidn de las cantidades de sus componentes
resultan un punto importante de estudio para determinar un mejoramiento en las
propiedades y entonces, potencialmente ser un alimento funcional diferenciado
(Silva et al., 2018).

1.2 Planteamiento del problema

El frijol negro es un cultivo relevante en el ambito social, econémico, bioldgico y

cultural.

Cuenta con un papel clave en la diversificacion e intensificacion de la agricultura
sostenible, especialmente en un contexto de cambio climatico. Su importancia se
amplia desde el campo hasta en temas relacionados con la mejora de la

seguridad alimentaria y salud humana (Vasconcelos et al., 2020).

Pese a ello, algunas organizaciones han demostrado que existe un debilitamiento
en la competitividad del producto, lo que se traduce en periodos de volatibilidad
que afectan a la produccion y el precio (GCMA, 2022), esto ejerce presion sobre
las diferentes etapas de la cadena productiva.

La leguminosa se enfrenta a modificaciones importantes en los habitos
alimentarios provocados por cambios estructurales en el ingreso, empleo,

migracion y el urbanismo.



Por su importancia, diversos estudios como el de Figueroa et al. (2015), Garcia
et al. (2019) y Sanchez-Toledano et al. (2021), se han enfocado en la busqueda
de soluciones al problema.

La conversion agroindustrial del frijol mediante la promocién de ser un ingrediente
con alto potencial nutricional se ha mostrado como un punto estratégico para

diversificar la oferta y agregarle valor.

Segun Curutchet et al. (2023) la introduccion de productos alimenticios
innovadores con la adicidbn de ingredientes nutraceuticos ofrece beneficios
potenciales para los consumidores y nuevas oportunidades comerciales para los
productores.

Bajo este contexto, la utilizacidn de harina de frijol ha cobrado importancia. Sin
embargo, para que estos productos tengan éxito se requiere investigaciones que
incluyan los siguientes aspectos: analisis de mercado, estudios de aceptabilidad
del consumidor, evaluacion de propiedades fisicas y sensoriales, ademas de las

estrategias de comercializacion.

1.3 Justificacion

A pesar del conocimiento de las propiedades de la leguminosa, existen
propuestas escasas para la diversificacion de productos agroindustriales con
caracter de funcionales. La cadena de valor del frijol requiere de un impulso y
fortalecimiento en la capacidad que tiene dentro del mercado, una manera de
lograrlo es haciendo uso de tecnologias para aprovechar los componentes del
grano y obtener alimentos selectos de calidad y valor agregado.

Al respecto, se ha mencionado que la utilizacién del frijol negro todavia es
limitada (Vongsumran et al., 2014). Esta razon, es por la que el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) (2021a) ha estado
indagando en alternativas de consumo a partir de la creacion de diversos
productos derivados de la leguminosa. En esta linea, la aplicacion de analisis
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sensoriales en productos con harina de frijol ha tenido resultados favorables en

la aceptacion de este (Blandon & Larios, 2019).

También, en Zacatecas se han generado alternativas de consumo a través del
desarrollo de productos elaborados con harina de frijol como barras nutritivas,
panques, galletas, tallarines, humus, totopos y churros. No obstante, se necesitan
de estudios que determinen la valoracion de las propiedades que atraen al
consumidor y la factibilidad economica (INIFAP, 2021a).

De esta manera, se justifica la investigacion partiendo de la finalidad de contribuir
al incremento de la competitividad y ofrecer, al mismo tiempo, alternativas
agradables de consumo. Es crucial explorar el uso de harina de frijol en quesos
y llevar a cabo un estudio que demuestre la viabilidad econdomica y las
propiedades sensoriales que la hacen interesante para el mercado.

Se escogio Zacatecas como area de estudio debido a que es pionero en la
produccion de frijol. Por ello, se considera viable para el analisis de las
propiedades sensoriales y la viabilidad de mercado en productos diversificados
de este.

1.4 Objetivos
Esta investigacion tiene los siguientes objetivos:

1.4.1 General

e Evaluar la aceptacion de quesos funcionales enriquecidos con harina de
frijol negro, para proponer alternativas de consumo y aumentar la

competitividad del cultivo.
1.4.2 Especificos

e Analizar la importancia y necesidad de la diversificacion agroalimentaria
del frijol.



e Identificar los atributos sensoriales que son relevantes en quesos
diferenciados.

e Caracterizar las preferencias del consumidor en quesos con harina de frijol
a través de una evaluacion heddnica.

e Aplicar el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP) para evaluar los atributos
que influyen en la compra del producto.

e Analizar el perfil socioeconémico del consumidor por medio de la teoria de

juegos.
1.5 Hipétesis general

e La incorporacion de harina de frijol en quesos diferenciados influye
significativamente en la aceptacion del producto por parte de los
consumidores. El analisis de atributos sensoriales especificos y variables
socioeconomicas permite identificar perfiles que expliquen la decision de

consumir o no el queso diferenciado con harina de frijol.
1.6 Contenido de la tesis

La investigacion esta integrada por ocho capitulos. En el primero se presenta la

introduccién general que cierra con este apartado.

El capitulo 2 presenta la revision de literatura en donde se hace un analisis del
estado del conocimiento en el contexto mundial y nacional. También, incluye las
ventajas de la diversificacion agroalimentaria del frijol y la forma en la que se han
empleado las metodologias de la investigacion. Asimismo, la importancia del

estudio del consumidor para este tipo de trabajos.

En el capitulo 3 se despliega un articulo de revision cientifica que explora la
importancia de la diversificacion agroalimentaria del frijol por medio del analisis

de 3 escenarios: “Papel estratégico del frijol en la region de Zacatecas”, “Desafios
en la competitividad del frijol” e “Importancia de la diversificacién del frijol”.



Dentro del capitulo 4 se genera un analisis que muestra los atributos sensoriales

de mayor relevancia en quesos diferenciados.

Por su parte, el capitulo 5 presenta un articulo de investigacién sobre la
caracterizaciéon del impacto de las preferencias del consumidor en quesos

enriquecidos con harina de frijol.

Dentro del capitulo 6 se identificaron los atributos que influyen en la compra del

producto por medio de un AHP.

El capitulo 7 determind perfiles de consumidores a través del analisis de los

factores socioecondmicos y el uso de la teoria de juegos.

El dltimo capitulo es el 8 y aqui se presentan las conclusiones generales del

trabajo de investigacion realizado.



CAPITULO 2. REVISION DE LITERATURA

Dentro del documento, se ha abordado el papel que tiene el frijol en el territorio.
Es importante mencionar que de acuerdo con la Organizacidon de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) (2022) este producto es la
leguminosa con mayor importancia para el consumo humano. Se caracteriza por
contar con multiples propiedades nutricionales benéficas (Guzman-Maldonado et
al., 2000; Karavidas et al., 2022).

En este apartado, se recopild, analizé e interpreto la informacién existente en la
literatura cientifica, identificando los siguientes elementos como temas relevantes

para la investigacion:
2.1 Panorama mundial

El frijol es un cultivo estratégico que se desenvuelve alrededor del planeta y esta
presente en la dieta de los hogares de diversos paises. Todo ello, sin importar

fronteras existentes, region, cultura o clase social (Reyes, 2012).

Gaucin (2019) y Karavidas et al. (2022) sefialan que es la legumbre con mayor
produccion y consumo mundial, por lo que es de vital importancia para los

sistemas de produccién agricola.

El Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania
Alimentaria (CEDRSSA) (2020) menciona que se cosecha en diferentes sistemas
de produccidén, ambientes y regiones. La distribucion de la leguminosa tiene
registros en Europa, Africa, Medio Oriente y América Latina. Es un alimento
tradicional con implicaciones culturales en paises como Brasil y México (Barros,
2012).

A su vez, son cultivadas mas de treinta y tres millones de hectareas. No obstante,
la produccién mundial se ha concentrado en una cantidad reducida de paises:
Myanmar, India, Brasil, China, Tanzania, México (Cuevas, 2021).



En cuanto al consumo, se concentra en India, Brasil, México, Estados Unidos y
Uganda que consumen mas del 57.7% (FIRA, 2019). De acuerdo con CEDRSSA
(2020):

Paises como Brasil, India, Myanmar, China, México y Estados Unidos,
mantienen un papel preponderante a nivel internacional en la produccion
de frijol. Por su parte, solo paises como Estados Unidos y China son los
qgue superan los rendimientos promedio mundiales, por lo que el nivel de
produccion alcanzado por la mayoria de los paises productores esta
determinado por la escala de produccion o extensién de tierra cultivada, y
no por la intensificacién en los recursos técnicos empleados para su

produccion (p. 5).

Los cambios ocasionados con el cambio climatico han provocado una reduccion
en la produccion y disponibilidad de alimentos que se prevé aumente en los
ultimos anos (Osuna-Ceja et al., 2019). En estos escenarios, algunos autores
sugieren que deben buscarse estrategias que aseguren la produccién de

alimentos de importancia mundial como el frijol (Stacey et al. 2015).

Por todo lo mencionado, el frijol se vuelve fundamental para los sistemas de
produccion agricola y el consumo alrededor del mundo. Dado que se observan
variaciones en los rendimientos dentro de los paises productores, es crucial el
trabajo conjunto para la mejora en la produccién y el acceso, a su vez, que siga
concurriendo al apoyo de la seguridad alimentaria.

2.2 Panorama nacional

México es uno los paises en donde el frijol tiene un papel relevante para el sector
econémico y agroalimentario, con un valor de produccion de $20,514,764.28
(SIAP, 2023).

FIRA sefiala que el pais es uno de los lugares con mayor superficie y
rendimientos por unidad sembrada (FIRA, 2019), ocupando el tercer lugar en
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importancia para el afio 2018 (Cuevas, 2021). Para el afio 2023, se obtuvo una
produccion de 1,288,806.47 toneladas (SIAP, 2023).

Asimismo, es el segundo cultivo mas importante en el sector agricola, después
del maiz (Zea mays L.) (de los Santos-Ramos et al., 2017; Prieto-Cornejo et al.,
2019). Representa una tradicién de produccion y consumo, especialmente en
areas rurales (Marquez-Quiroz et al., 2015) y se informa que el consumo per
capita en 2022 ascendi6 a 9 kilogramos por persona (SADER, 2022b).

También, es el noveno productor mundial y represente de alrededor del tres por
ciento de la produccién total (Cuevas, 2021). El principal estado productor es
Zacatecas seguido por Sinaloa y Nayarit (SADER, 2022a).

La Camara de Diputados del H. Congreso de la union, en el articulo 179 de la
Ley de Desarrollo Rural Sustentable (LDRS), establece que en México:

Se consideraran productos basicos y estratégicos, con las salvedades,
adiciones y modalidades que determine afio con afno o de manera
extraordinaria, la Comisidon Intersecretarial, con la participacién del
Consejo Mexicano y los Comités de los Sistemas-Producto
correspondientes, los siguientes: |. maiz; Il. cafia de azucar; lll. frijol; IV.
trigo; V. arroz; VI. sorgo; VII. café; VIII. huevo; IX. leche; X. carne de

bovinos, porcinos, aves; y Xl. pescado (p. 53).

También, se registréo que el grano ocupa la posicidn numero veinte de acuerdo
con cultivos perennes y ciclicos, principalmente porque tiene adaptabilidad y
numerosas variedades (Cuevas, 2021). Por su superficie de produccion vy
consumo se destaca su papel socioecondmico en el territorio (Trevifio & Rosas,
2013; SADER, 2022a).

Muchas de las variedades que se han registrado tienen importancia dentro del
territorio. SADER (2019) demostré que, de las 150 variedades de la legumbre,
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coexisten dentro del pais minimamente una tercera parte, por ejemplo, el frijol

negro, blanco, morado, entre otros.

En general, se halla informacién que demuestra la importancia que tiene el frijol
en el pais y su papel predominante en el sector agroalimentario. Es preciso
profundizar en los factores que afectan la productividad y, por ende, disminuyen
el consumo. De esta manera, se podrian generar propuestas que aborden estos
desafios y contribuyan positivamente.

2.3 Importancia del frijol en México

La historicidad del producto representa identidad y tradicién cultural porque

cumple con diferentes funciones.

En este tenor, es una de las especies trascendentales que se integraron en la
dieta de los pueblos indigenas de México (SADER, 2019), posicionandose como
uno de los principales componentes (Salinas, 2017) y volviéndose una especie
clave para la dieta nacional (SAGARPA, 2017). Por su demanda, se halla en
todas las regiones agricolas.

El consumo mayormente esta presente en variedades como el azufrado, negro,

flor de mayo, flor de junio, entre otros (SADER, 2020a).

CEDRSSA (2020) presenta los siguientes datos:

Se cultivan alrededor de 20 variedades mejoradas y 50 criollas. La
clasificacion es basicamente por colores: blancos, amarillos, claros,
rosados, morados, negros y pintos. La clasificacion del frijol en el pais la
realizo la Compania Nacional de Subsistencias Populares (CONASUPO),
misma que se ha extendido a nivel comercial, a través de las preferencias
de los consumidores lo que ha permitido establecer la diferencia en el
precio que se paga a las distintas variedades, aunque estas preferencias
son muy dinamicas. Se identifica al frijol en tres grandes grupos: Muy
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Preferente (Azufrado, Mayocoba, Negro Jamapa, Peruano, Flor de mayo
y Flor de junio), Preferentes (Garbancillo, Manzano, Negro San Luis,
Negro Querétaro y Pinto nacional) y en No Preferentes (Alubia, Bayo
berrendo, Bayo blanco, Bayo Rio grande, Negro Zacatecas, Ojo de Cabra
y Pinto Mexicano) (p. 8).

De manera nutricional, es una fuente significativa de proteinas, vitaminas como
el potasio y hierro (Gaucin, 2019). SADER (2020a) sugiere que estos tienen
carbohidratos complejos y vitaminas como el complejo B, calcio y magnesio.

Suarez-Martinez et al. (2016) resumen que es una fuente de proteina, calorias,
vitaminas del complejo B y minerales. También, tiene altos contenidos de
polifenoles, antocianinas, saponinas, y otros compuestos antioxidantes (Chavez-
Santoscoy et al., 2013). Lo cual, la hace ser la leguminosa con mayor importancia
en México, ya que alberga alrededor del 36% de la ingesta total de proteinas para

el pais.

Entre sus principales aportaciones se encuentra que pueden reducir riesgos en
enfermedades cardiovasculares, bajar los niveles de colesterol maligno para el

ser humano y mejorar el sistema inmune (Echeverria, 2020).

La Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECOQO) (2017) hace referencia a
que el contenido nutracéutico del grano tiene las siguientes ventajas:

Mantiene un sistema nervioso saludable, un funcionamiento adecuado del
aparato digestivo y una piel sana. El consumo de acido folico se hace
indispensable principalmente para las mujeres embarazadas y lactantes.
El frijol no sélo contiene un bajo indice glicémico y poca grasa, sino
también una gran cantidad de fibra, dando con ello, no s6lo estabilidad en
los niveles de azucar en la sangre, sino también una sensacion de
saciedad. Gracias a sus propiedades ayuda a prevenir y controlar
enfermedades cardiovasculares, hipertension, colesterol alto, diabetes,
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obesidad, cancer de colon y seno, osteoporosis y anemia. Ademas, reduce

los sintomas de la menopausia, gracias a los fitoestrogenos.

La planta es integral ya que se da un aprovechamiento de todas sus partes,
desde las flores hasta las vainas, razén por la cual esta presente dentro de

muchos platillos mexicanos (SADER, 2019).

Puede decirse que el frijol ademas de ser un factor primordial dentro de la
alimentacion también juega un papel de suma importancia en la cultura

gastrondmica, teniendo ventajas nutricionales como las que se sefialan.

Debido a que es uno de los alimentos de la canasta basica del territorio, resulta
necesario prestar atencion al estudio de los factores que se le interrelacionan.
Esta es una de las razones que demuestran la necesidad de trabajos conjuntos
dedicados a conocer las variaciones del mercado de frijol.

Lara (2015) menciona que la produccion y conservacion de las diferentes
variedades de la leguminosa va a garantizar la perpetuaciéon de una identidad
alimentaria y una ingesta de proteinas y vitaminas en la poblacion.

Por su parte, Torga (2019) sugiere que es un pilar econdmico y elemento crucial
para la nacion, por ello, algunas instituciones como el INIFAP, en los ultimos afios
se ha adentrado en la propuesta de la generacién de nuevos productos a base
de frijol.

Pese a ello, se localiza que el consumo anual per capita tiene una disminucién
entre el periodo actual en comparacion con algunas décadas, esto se debe a
diferentes factores. Algunos de estos son: migracion, urbanismo, cambios en el
poder adquisitivo (CEDRSSA, 2020) lo cual, ha favorecido a una inminente

disminucién en el consumo.

Otro factor relevante es que, la leguminosa se ha visto como sinbnimo de un

“cultivo de pequeniios agricultores” lo que hace que crezca y se produzca muchas
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veces en condiciones no optimas ni con los insumos necesarios (Lejardi et al.,
2013).

Entonces, el consumo de la leguminosa se enfrenta a escenarios de
modificaciones importantes en una sociedad que cambia dia con dia. En este
cambiar, se modifican habitos alimenticios a consecuencia de la urbanizacion, la
constante migracion y las modificaciones del tipo de empleo, frente a una
economia globalizada, lo que ha provocado presiones en las etapas de la cadena
de produccion, comercializacion, transformacion y consumo (Secretaria de
economia [SE], 2021).

Su estabilidad requiere de una dinamica coordinada entre campesinos,
comercializadores y consumidores (Leon et al., 2020), del mismo modo, de la
necesidad de estrategias contundentes que sumen a la creacion de nuevas
propuestas de consumo ya que como se ha demostrado, este producto agricola

es un pilar econémico.

SADER (2020a), sugiere que, ante la finalidad de reconocer su importancia, el
gobierno mexicano ha generado programas con miras a mejorar la situacion de
la produccién. Entre ellos se inscribe la “produccion para el Bienestar”. A su vez,
se ha puesto cuidado en los precios de Garantia para los productores (SADER,
2020b). Por otro lado, INIFAP (2021b) ha externado que el frijol es la base para
lograr autosuficiencia por lo que se precisa que la oferta y demanda beneficien a

la comercializacion del frijol y sus eslabones.

Dentro del desarrollo productivo nacional, una de las principales estrategias es la
optimizacion del procesamiento industrial del frijol (SAGARPA, 2017). Sin
embargo, como ya se ha sefalado, se ha avanzado poco en la propuesta de
mejoras y en la diversificacion agroalimentaria de productos derivados de este
grano, lo que limita su competitividad en el mercado y su aceptacion en el

consumo.
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2.4 Diversificacion agroalimentaria del frijol

La diversificacion del cultivo para incrementar su competitividad es primordial.
Este es un trabajo complejo ya que se requiere del uso de materiales del frijol con
los atributos demandados por el mercado. Actualmente, se hallan numerosos
estudios donde se pone en evidencia las ventajas de la diversificacion

agroalimentaria y se sustenta con evidencia cientifica como la siguiente:

En el caso del frijol blanco, Garcia et al. (2019) encontraron que las harinas de
frijol tienen propiedades funcionales para la fabricacion de productos
alimentarios. Tales como: bebidas instantaneas, galletas, productos fritos, salsas,

embutidos y productos de reposteria.

Figueroa et al. (2015) realizaron un estudio donde se propone el uso de la harina
de frijol en panques y barras. Estos hallaron que el panqué tiene elevados
contenidos de taninos y al menos cinco veces mas fibra que los panques
convencionales. Las barras presentaron excelencias en contenido de proteina,

fenoles totales y taninos.

En esta diversificacion, Salina (2017) generd una propuesta de snack a base de
harinas de frijol biofortificado y maiz nixtamalizado evaluando los nutrientes en
grasa, minerales y vitaminas. Mientras que, Alvares (2019) hace un estudio de la
harina de frijol para la elaboracién de tortillas y tamales concluyendo en los
beneficios nutricionales y, ademas, recomendando evaluar diferentes estrategias

para hacer que el precio sea competitivo y accesible.

En el caso especifico de México, el INIFAP (2021c) destaca que las tendencias
alimentarias han evolucionado, incrementando la demanda de alimentos
funcionales. Un ejemplo claro es el frijol, cuyas propiedades antioxidantes,
antiinfecciosas y antiinflamatorias lo hacen particularmente atractivo para los
consumidores. Esto resalta la necesidad de impulsar el desarrollo de productos
derivados, como las harinas de frijol, que permitan aprovechar sus beneficios y

responder a las nuevas exigencias del mercado.
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Herrera & Bravo (2019) senalaron que INIFAP ha trabajado en diferentes
productos de pan con pasta de frijoles con el objetivo de aumentar el valor
comercial de estas legumbres, al tiempo que se proporciona productos
funcionales superiores. En el tema de la harina de frijol, se han registrado
propuestas de productos como barras nutritivas, panques, galletas, tallarines,
humus y botanas (INIFAP, 2021a).

Rocha-Guzman et al. (2008) evaluaron las propiedades fisicas de la masa
extruida de tres tipos de granos, obteniendo resultados positivos. Por su parte,
Gallegos-Infante et al. (2010) desarrollaron una pasta a base de harina de frijol
con un indice glucémico bajo, lo que demuestra su impacto positivo en la salud.
Asimismo, se han creado productos como barras nutritivas y panes elaborados
con harinas de frijol (L6épez & Marquez, 2014; Galvan & Sagahon, 2014),

En esta misma linea, Sanchez-Toledano et al. (2021) realizaron un estudio sobre
la aceptacion y las preferencias de los consumidores hacia un tallarin enriquecido
con harina de cotiledon de frijol. Los resultados destacaron una evaluacién
favorable y una alta preferencia de compra entre los consumidores del estado de
Zacatecas.

Sanchez-Toledano et al. (2021) concluyen lo siguiente:

En el mercado nacional no se ha explorado el analisis sobre las
preferencias y aceptacion por parte de los consumidores de una pasta
enriquecida con harina de cotiledon de frijol; los resultados permiten
ofrecer un conocimiento confiable a productores y comercializadores de
alimentos que estan explorando continuamente nuevas estrategias para
proporcionar a los mercados productos alimenticios nuevos y mas
saludables. Concluyendo que los atributos mas importantes que
determinan las preferencias para la compra de tallarin enriquecido con
harina de frijol fueron los atributos sensoriales, la marca y el origen. Los

consumidores de pasta tipo tallarin enriquecida con harina de cotiledén de
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frijol del estado de Zacatecas se agruparon en tres segmentos con
respecto a sus actitudes y preferencias de compra: ambientalistas
(40.2%), preocupados el tipo de alimentos que consumen (27.5%), y
consumidores despreocupados (32.2%). La informacidon sugiere que el
tallarin enriquecido con harina de cotiledon de frijol tiene posibilidades de
ser escalado comercialmente entre segmentos de consumidores de
pastas (p. 96, 97 y 101).

El INIFAP (2021a) sefala que, debido a la importancia nutricional vy
socioeconomica del frijol, se estan explorando alternativas para fomentar su
consumo. Entre estas iniciativas destacan las propuestas previamente
mencionadas, que buscan diversificar los productos derivados del frijol por medio
de la implementacién de tecnologias alimentarias, adaptandose a las nuevas

tendencias y demandas del mercado.

El estudio de la harina de frijol ha evidenciado importantes atributos nutricionales
con altos porcentajes de beneficios para la salud humana (Vargas et al., 2012).
Ademas, se ha documentado que el grano puede integrarse en programas de
micronutrientes para mejorar su calidad nutricional (Fernandez & Sanchez,
2017). Sin embargo, se identifica una falta de estadisticas claras sobre la
produccion y uso de harinas de frijol en México, asi como la ausencia de datos

sobre su aplicacion en la agroindustria.

Por todo lo anterior, resulta crucial formalizar estudios de mercado que generen
informacion relevante para evaluar el potencial y las oportunidades de este

producto en el sector agroalimentario.
Sangerman-Jarquin et al. (2010) mencionan que:

El INIFAP ha contribuido en la formacién de nuevas variedades, con altos
rendimientos, tolerancia a enfermedades, grano de aceptacion comercial
y alta calidad nutritiva. La agricultura y particularmente al cultivo del frijol,

debe de darsele una reactivacion en virtud de su importancia,
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antecedentes culturales, necesidades socioecondmicas y alimentarias,

para la region y el pais (338-339).

La informacion recopilada por instituciones como el INIFAP deberia aprovecharse
para impulsar investigaciones enfocadas en la harina de frijol y otros derivados.
Es fundamental integrar estudios economicos, sensoriales y nutracéuticos que

permitan evaluar su potencial y aceptaciéon en el mercado.

De manera estratégica, esta conjuncidn de investigaciones podria sentar las
bases para el desarrollo de tecnologias innovadoras, las cuales contribuiran
significativamente a mejorar la competitividad del frijol en los mercados nacional
e internacional, fortaleciendo su posicionamiento como un producto clave en la

agroindustria.

2.5 Importancia del analisis del consumidor en estudios de alimentos

funcionales

Los estilos de vida actuales inducen a las personas a cambiar habitos alimenticios
(Suarez-Martinez et al., 2016). Estos cambios se han observado con mayor
presencia en los afnos posteriores a la pandemia de COVID-19 (Gomes & Lopes,
2022; Galanakis, 2023). En donde las demandas de los consumidores y el

comportamiento de compra se han visto modificados (Kim, 2020).

A partir del acontecimiento, los consumidores formaron una mayor conciencia por
alimentos saludables, pero también por caracteristicas especificas (Bruma et al.,
2021), el comportamiento de compra cambio sustancialmente (Larios-Gomez et
al., 2021) y la implementacion de nuevos productos en el desarrollo agronémico
y economico deben tomar en consideracion estos cambios (Bruma et al., 2021).

En este sentido, las necesidades de los consumidores han crecido hasta el punto
de buscar alimentos funcionales (Karelakis et al., 2020).
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El estudio del comportamiento del consumidor, asi como comprender las
percepciones y actitudes es de gran importancia porque estos alimentos tienen
el objetivo de brindar beneficios nutricionales especificos (Kraus, 2015; Calado
et al., 2018). Por tanto, la aceptacion del consumidor es fundamental para su
éxito (Guiné et al., 2020).

El consumidor de alimentos funcionales cuenta con un estilo de vida, edad,
género, area geografica y diferentes motivos de compra como la prevencién
contra enfermedades (Nazir et al., 2019). Por tanto, las tendencias de consumo
obedeceran a factores como habitos, costumbres y culturas (Van Trijp & Van der
Lans, 2007).

El lanzamiento de productos funcionales al mercado abre nuevos nichos. Pero
exhiben una amplia heterogeneidad de las preferencias de consumo (Tian et al.,
2022). Al abordarse diferentes factores que influyen, es preciso mencionar que
la propuesta de un alimento funcional tiene que comprender como los
consumidores perciben y aceptan estos, los segmentos de mercados y la

implementacion de estrategias diferenciadas (Tian et al., 2022).

El éxito se vera afectado estrictamente por factores como los ya mencionados.
Ante ello, las estrategias deberian tener en consideracion multiples
determinantes de estudio en la decisién de aceptar o rechazar un nuevo alimento
(Kaur & Das, 2011; Giordano et al., 2018).

Bajo esta ldgica, la investigacion sobre el comportamiento y las actitudes de los
consumidores ayudan a desarrollar estrategias adecuadas, correctas y eficaces
(Alongi & Anese, 2021).

En términos generales, es crucial comprender el comportamiento del consumidor,
ya que de esto dependera el éxito y la aceptacion en el mercado. Asimismo,
ayuda a la comprension e identificacion de formas mas eficientes de mejorar el

producto y optimar los canales de comercializacion.
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2.6 La evaluacion sensorial como herramienta de aceptacién en alimentos

Las evaluaciones heddnicas se utilizan para calificar los alimentos de manera
diferente segun sus caracteristicas. Por ende, sirven para establecer la
aceptabilidad de un producto.

Bajo esta premisa, Short et al. (2018) apuntan a que la percepcion humana es un
eje determinante para el desarrollo de nuevos productos, por tanto, los estudios
de evaluacion sensorial se vuelven esenciales en la etapa de produccion pre

comercial y actuan como un conector entre consumidores y productores.

De manera que, la experiencia gustativa implicara la integracién de multiples

entradas sensoriales y la evaluacion hedonica es la herramienta para evaluarlas.

Algunos trabajos han encontrado que la evaluacion sensorial reconoce la
contrastacion de cualidades esperadas y reales, lo que puede direccionar en el
tipo de respuesta que tiene el consumidor, por ello, estos estudios pueden
mejorar los atributos en la fase de experimentacion (Yeomans et al., 2008; Short
et al., 2018).

El papel determinante del conocimiento cientifico sobre las respuestas hedonicas
y perfiles sensoriales queda en evidencia. En contraparte, se halla que muchas
veces no es tomado en cuenta cuando se proponen nuevos alimentos. En esta
direccion, varios estudios se han centrado en conocer los atributos que son
esenciales para el desarrollo de productos innovadores, y estos son los que crean

una direccion en el mercado.

La evaluacion sensorial es una herramienta viable para la propuesta de productos
innovadores ya que cubre diferentes preferencias sensoriales y halla, en su
analisis, la variacidn en los alimentos, el cual tiene un gran impacto en las
respuestas hedonicas (Alexi et al., 2018). En el tema de los quesos, se ha
manifestado que la comprensién de los atributos influye en las preferencias
alimentarias.
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Investigaciones como la de Mercado et al. (2021) demuestran que al compararse
las caracteristicas que tienen los quesos de diferentes origenes mediante la
percepcion hedonica, es posible, identificar propiedades que resultan de mayor
relevancia para los consumidores en comparacion con otras. Al realizarse
pruebas sensoriales heddnicas y descriptivas para la adicion de chocolate sélido
y fundido en quesos se localizé cuales formulaciones son las mas valoradas y

que tienen potencial en el mercado por sus atributos (Rabie ef al., 2020).

A la par, se apunta a que los cambios en el procesamiento y la adicion de
ingredientes alternativos pueden mejorar las preferencias de los consumidores y

mediante las evaluaciones sensoriales medir el tipo de respuesta que se obtiene.

Reissig et al. (2020) sugieren que las propiedades que mejor se califican en las
evaluaciones sensoriales predicen la aceptacion de un producto. Por ende,
algunas recomendaciones plantean mejorar las formulaciones de los productos
si es necesario, con el objetivo de alcanzar valoraciones mayores en las
evaluaciones y que sirvan para que la intencién de compra se eleve (Saito et al.,
2019).

Sumado a ello, algunos casos de estudio han sefialado que las propiedades
sensoriales consideradas importantes en un tipo de producto no siempre pueden
generalizarse. En esta linea, se sugiere que las evaluaciones sensoriales no
deben ser homogéneas. Cada producto alimenticio requiere un analisis heddnico
especifico, ya que no existe una preferencia generalizada que pueda aplicarse a
todos los productos, incluso si son similares o parecidos. Este enfoque
personalizado en las evaluaciones sensoriales garantiza una comprension mas

precisa de las preferencias de los consumidores para cada tipo de alimento.

En un estudio presentado para realizar comparaciones entre las preferencias del
consumidor en alimentos etiquetados y convencionales se hall6 que, las
preferencias sensoriales muestran algunas diferencias importantes entre los

productos analizados por variables como la edad, género y educacion. En este
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sentido, apuntan a que, al ejecutar comparaciones, los analisis tienen que
examinar a cada uno y no generalizarlos, tampoco crear perfiles del consumidor

de gran alcance que se basen en un solo producto alimenticio (Kos et al., 2018).

De acuerdo con Madzharov et al. (2016) un mayor consumo es impulsado por el
acrecimiento de experiencias placenteras que tienen forma de respuestas
emocionales mas favorables en el momento de degustacion, por ende, lleva a
evaluaciones positivas del gusto, lo que contribuye a comprender las formas del

consumidor y los impulsos que se le relacionan.

Los gustos y preferencias que se subrayan a través de las evaluaciones
sensoriales son como las huellas digitales: unicas para cada individuo. Aunque,
estas son motivadas por diversos factores, la logica conlleva a creer que
independientemente de estos al final lo que se busca es que la percepcion del
consumidor lleve a una intencion de compra que sea impulsada por el gusto. Por
ello, un alimento debe tener propiedades fisicas, funcionales y sensoriales que
los consumidores encuentren deseables, seguir un buen protocolo estandar
mejorara la precision y minimiza el sesgo (Fundacion del Consejo Internacional
de Informacion Alimentaria [IFIC], 2019).

Al identificar las motivaciones de los consumidores para adquirir un producto, se
analizan sus necesidades, lo que proporciona una valiosa orientacién al mercado
sobre como ofrecer productos mas adecuados (Romano et al., 2020). Al mismo
tiempo, se considera que este tipo de enfoques requiere la exploracién de
metodologias econdmicas como un eje complementario al analisis sensorial.

Integrar metodologias economicas permitira optimizar la toma de decisiones.

2.7 Aplicacion del Proceso de Jerarquia Analitica (AHP) para la valoracion

de atributos

Esta herramienta es util por diversas razones, principalmente, porque permite
tomar decisiones con cierto grado de complejidad. Es un instrumento de decision

en el que se toman en cuenta las necesidades del problema en cuestion.
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De acuerdo con la literatura encontrada se halla que se ha utilizado
esencialmente por investigadores y tomadores de decisiones para la definicion
de criterios y el calculo en la evaluacidn de alternativas, varios estudios se han
centrado en este método (de FSM & Camanho, 2015).

También, se indica que el AHP es empleado para seleccionar entre alternativas
de competicion, en la asignacion de recursos escasos y para la generacion de
prondsticos (Vaidya & Kumar, 2006). El calculo de los criterios para la
clasificacion a emplearse dependera de las técnicas que mejor satisfagan la
investigacion (de FSM & Camanho, 2015).

Se observa que existen problemas en cuestion de los juicios subjetivos basados
en la forma en la que se analiza el AHP. En la literatura concurren multiples
articulos que describen formas de derivar las prioridades de la matriz a
emplearse, aunque pocas veces se habla de los beneficios que trae consigo cada
técnica (Liu et al., 2020). Por ejemplo, Lin et al. (2013) proponen un enfoque
heuristico para derivar el vector prioritario en AHP, este puede utilizarse como un

meétodo nuevo y alterno.

Sin embargo, una de las ventajas evidentes es que es aplicable en diferentes
areas como en la parte técnica, econdmica, politica, social y cultural. Es una
herramienta cientifica que en su abordaje permite cuantificar aspectos que son
de dificil calculo (Beltran et al., 2021).

Beltran et al. (2021) esbozan lo siguiente:

El mejor modo de entender el método es describiendo sus tres funciones
basicas: estructurar la complejidad, medir en una escala y sintetizar. A
continuacion, se describen estas de una manera breve. Estructuracion de
la Complejidad. Saaty busc6 una manera para resolver el problema de la
complejidad, y utilizé la estructuracion jerarquica de los problemas en
subproblemas homogéneos. Medicion en escalas. El AHP permite realizar

mediciones de factores tanto subjetivos como objetivos a partir de
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estimaciones numéricas, verbales o graficas, lo cual le provee una gran
flexibilidad, permitiendo esto, gran variedad de aplicaciones en campos
tan distintos unos de otros. Sintesis. Aunque el nombre incluya la palabra
Analisis, el enfoque del AHP es totalmente sistémico, ya que, aunque
analiza las decisiones a partir de la descomposicidn jerarquica, en ningun
momento pierde de vista el objetivo general y las interdependencias
existentes entre los conjuntos de factores, criterios y alternativas, por lo
tanto, este método esta enfocado en el sistema en general, y la solucion
que presenta es para la totalidad, no para la particularidad (p. 252).

Por todo ello, para su utilizacion, primeramente, es preciso conocer las técnicas
y analizar las especificaciones de cada una. Algunos trabajos realizados
demuestran la efectividad del AHP en diferentes areas. Se deduce que la
clasificacion a utilizar, los métodos empleados para las alternativas y las
clasificaciones dependeran especificamente del tema que se esté tratando.

Ahora bien, algunos estudios lo han empleado para estudiar el comportamiento
de los consumidores. Por ejemplo, se busco la efectividad que tiene el etiquetado
de origen y la preferencia de los consumidores por productos locales en cerezas.
Para ello, el AHP fue empleado en la estimacion de la importancia de los atributos
y sus diversos niveles. Con la herramienta, se establecidé una clasificacién de
preferencias utilizando el criterio de la media geométrica, el cual dio por resultado
que los consumidores en estudio suponen que el atributo “origen” es el de mayor

valor al momento de hacer una compra (Lambarraa-Lehnhardt et al., 2021).

Las propiedades que tienen mas importancia para lograr una toma de decisiones
de mayor eficacia se han trabajado con el AHP. Padillo et al. (2021) utilizaron
esta metodologia e identificaron atributos prioritarios para desarrollar la lealtad
en clientes de restaurantes, el ofrecer informacion trascedente puede guiar a los
tomadores de decisiones de estos nichos de mercado y obtener ventajas

comparativas.
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Por su parte, Dogan et al. (2016) presentan una metodologia para evaluar
atributos sensoriales bajo un enfoque de técnicas de toma de decisiones
multicriterio. Con el AHP se compararon muestras de acuerdo con las diferentes
puntuaciones sensoriales que se registraron y se establecio la mejor alternativa
obtenida en cuestion del contenido 6ptimo de grasa en una bebida instantanea

de chocolate caliente.

También, se ha empleado con el objetivo de analizar factores de calidad y
encontrar los requisitos necesarios para la satisfacciéon del cliente. Se han
implementado modelos de funciones de calidad que se basan en el AHP para
mejorar la produccion de fibras textiles, la relevancia del estudio es que se toman
en cuenta las demandas de los consumidores para la concepcion del fabricante,
por lo que las necesidades reales son fundamentales en la mejora de la

fabricacion y la calidad (Kapuria & Karmaker, 2018).

Desde otro angulo, para el caso mexicano, Sanchez-Toledano et al. (2017) han
estudiado la importancia de los factores sociales, ambientales y econdmicos de
agricultores de maiz, bajo la premisa de que es preciso del analisis de las
opiniones, actitudes y metas para entender la forma en la que los agricultores
adoptan tecnologias de innovacion, todo esto, con el uso del AHP. Con la
metodologia fueron identificados diferentes tipologias de agricultores a través de
la caracterizacion de los objetivos de mayor peso (social, econdmico o ambiental)
(Sanchez-Toledano et al., 2018).

En el caso de la harina de frijol, algunos estudios han identificado la aceptabilidad
y las preferencias de los consumidores de la harina por medio de un tallarin. Con
el AHP se establecié una evaluacién de la decision de compra, a partir de la
estimacion de los principales atributos que son valorados para que el consumidor
tome la decision de comprar o no comprar el producto (Sanchez-Toledano et al.,
2021).
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En suma, el AHP es un método ampliamente empleado en diferentes areas, por
su adaptabilidad logra dar respuesta al analisis de multiples criterios, su origen
en las ciencias exactas y la psicologia lo hace una herramienta poderosa para la
comparacion de atributos y una guia sobre las decisiones que pueden tomarse

en cuestion de un tema en particular.

2.8 Teoria de juegos en el analisis del consumidor y elecciones estratégicas

El uso de la teoria de juegos en estudios similares presenta aproximaciones que
permiten analizar y comprender las elecciones estratégicas en diferentes
contextos. Se vuelve una herramienta metodoldgica ventajosa en la investigacion

del comportamiento del consumidor y la toma de decisiones.

La teoria de juegos originalmente es una técnica que se deprende de las
matematicas y la economia, el objetivo fundamental es analizar la toma
decisiones entre diferentes actorales racionales (Zagare, 2019). En oftras
palabras, tiene el papel de estudiar el comportamiento estratégico para buscar
beneficios o utilidades en un contexto especifico (Tsay & Chen, 2019).

Es un marco tedrico que modela el comportamiento racional en situaciones en
las cuales varios jugadores tienen un numero finito de acciones posibles
(jugadas) que los conducen a resultados definidos con ganancias y pérdidas
expresadas en términos numéricos. Conjuntamente, se asume que los jugadores
poseen un conocimiento perfecto de las reglas del juego y son actores racionales

que buscan maximizar su recompensa personal (Soto & Valente, 2005).

West & Lebiere (2001) por medio de la teoria de juegos y utilizando redes
neuronales lograron desarrollar un modelo para comprender el comportamiento
humano en contextos de juegos. Por otro lado, Mathur & Reichling (2016)
ampliaron estas interacciones al analizar las elecciones estratégicas entre los

humanos y la inteligencia artificial.
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Algunas investigaciones como las de Esmaeili ef al. (2009) y Chen (2021)
demuestran que es una herramienta para abordar decisiones cuantitativas en
contextos inciertos, en donde el uso de la asimetria de la informacion influye en
las estrategias y decisiones de las partes involucradas. Entonces, se vuelve un
instrumento para comprender situaciones y las interacciones que se dan a su
alrededor (Osborne, 2004).

Bajo este enfoque, Mousapour et al. (2022) indicaron que la teoria de juegos
proporciona una valiosa perspectiva para identificar factores significativos que
inciden en las elecciones de los consumidores al seleccionar productos. A traveés
de su analisis, se han pronosticado equilibrios en la promocion de productos
etiquetados (Zhao et al., 2018), se ha estudiado en investigaciones de produccién
y operaciones comerciales (Choi et al., 2020).

Wu et al. (2016) analizaron la dinamica del mercado de dispositivos portatiles
considerando factores como la diversidad de los consumidores y las estrategias
de inversion, sugiriendo que la teoria de juegos puede ayudar a comprender las

estrategias de marketing y su impacto en la satisfaccién del consumidor.

Se ha aplicado para entender y modelar decisiones relacionadas con la
devolucion de productos por parte de los clientes con el equilibrio de Nash (Chen
& Chen, 2016). Al respecto, el equilibro de Nash se ha empleado para analizar
las competencias de precios entre productos diferenciados (Gabszewicz et al.,
1981).

La eleccidén del consumidor y la teoria de juegos también se hace presente en
investigaciones como la de Russo & Simeone (2017), donde se utiliza para
modelar el uso estratégico de las redes sociales por parte de empresas que
producen alimentos de alto valor, se encontré que estos medios hacen que se
generen nuevos consumidores informados y preocupados por atributos de

calidad en alimentos. Conocer las decisiones estratégicas en la comercializacion
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de productos parece lograr un efecto de satisfaccion en los consumidores a

través de las condiciones del equilibrio de Nash (Shankar, 2019).

En el estudio de Wang et al. (2020) emplearon esta herramienta para analizar la
eleccion de envases ecologicos en funcion de factores como la responsabilidad
social, la capacidad financiera y los costos asociados. Se demuestra que la teoria
de juegos es un marco analitico para entender a los consumidores y sus
decisiones en relacién con la compra de productos especificos. Y es que, al
someterlos a decisiones estratégicas, estos exhiben comportamientos

heterogéneos (Perlman, 2021).

Resulta una herramienta precisa para analizar las estrategias de consumo y
entender la forma en que los consumidores interactuan en el mercado. Esto se
torna especialmente relevante en el contexto del estudio de quesos funcionales

con harina de frijol y su relacidn con el perfil socioecondémico.

Por todo ello, la teoria de juegos funciona como una herramienta con amplias
aplicaciones practicas en estrategias comerciales y de consumo (Shankar, 2019;
Losada-Lopez et al., 2021). Ademas, resulta fundamental para comprender y
afrontar los desafios estratégicos que enfrentan las industrias, empresas,
negocios y consumidores. Su perspectiva unica, como lo han sefialado Mendoza-
Zambrano et al. (2023) facilita la toma de decisiones informadas y eficaces en

entornos altamente competitivos.
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Introduccion

El frijol (Phaseolus vulgaris L.), ademas de ser un alimento fundamental en la dieta de muchas
culturas, desempefa un papel multifacético y vital en la agricultura sostenible, la seguridad
alimentaria y la salud humana (Vasconcelos et al., 2020). En Zacatecas, México, este cultivo ha
sido pilar fundamental en la produccién agricola (Ramirez-Jaspeado et al., 2020), lo que lo
convierte en un recurso estratégico en el contexto del cambio climatico (Sanchez et al., 2013).

A pesar de su importancia, se enfrenta a desafios de competitividad y cambios en los habitos
alimentarios (Granado et al., 2021), lo cual, ejerce presion en las diferentes etapas de produccion,
comercializacion, procesamiento y consumo. Por este motivo, diversos grupos de investigacion
se han centrado en la aplicacién de tecnologia alimentaria para impulsar el consumo de frijol,
aumentar su competitividad y ofrecer productos nutritivos (Cruz-Bravo et al., 2015; Figueroa-
Gonzalez et al., 2023).

En esta linea de investigacion, se ha explorado el desarrollo de alimentos funcionales (Granato
et al., 2020), el frijol ha suscitado un interés particular debido a sus propiedades en fibra,
proteinas, antioxidantes y compuestos bioactivos (Navarro, 2019; Maphosa & Jideani, 2017).
Como resultado, los productos derivados del frijol han ganado relevancia entre los consumidores
(Sanchez-Toledano et al., 2021).

Algunos estudios también han resaltado las ventajas de diversificar la produccién agroalimentaria
del frijol, lo que conlleva beneficios tanto econdmicos como sociales (Zumara et al., 2017;
Sanchez-Toledano et al., 2021).

Es evidente que el frijol en Zacatecas desempefia un papel de gran relevancia en aspectos
sociales, econdmicos, culturales y bioldgicos. En este marco, el presente articulo analiza la
importancia de la diversificacion agroalimentaria del frijol por medio del analisis de 3 escenarios:

“Papel estratégico del frijol en la region de Zacatecas”, “Desafios en la competitividad del frijol” e
“Importancia de la diversificacion del frijol”.

Estos escenarios resaltan diferentes aspectos clave de su produccion, llevando a la premisa de
que la conversién agroindustrial puede potenciar su valor nutricional y contribuir a la
diversificacion de la oferta alimentaria. Por ultimo, se muestra que el frijol no solo es un alimento
de importancia historica sino también un motor de diversificacion agricola.

Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo durante el periodo de marzo a septiembre de 2023 y consistié en una
revision sistematica de la literatura que aborda la importancia de la diversificacion agroalimentaria
del frijol. Se emplearon bases de datos de EndNotek, EBSCO y Google Académico como fuentes
de informacién. El muestreo se realizé mediante un enfoque no probabilistico utilizando la técnica
de bola de nieve.
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La metodologia se dividié en los siguientes pasos: A) ldentificacion de palabras clave. Se
seleccionaron las siguientes palabras para la busqueda: frijol, diversificacién agroalimentaria,
Zacatecas, México, competitividad, valor agregado, nutraceuticos. B) Criterios de seleccion. El
periodo de revision abarcé los ultimos 10 anos, desde 2013 hasta 2023. C) Andlisis de las fuentes
y clasificacion de categorias relevantes. D) Sintesis de la informacion e identificacion de
tendencias y E) Redaccion del articulo.

El procedimiento establecié un analisis critico y generd datos notables como un articulo de
revision (Sanders, 2020). Para analizar la informacion se generaron 3 escenarios a los cuales se
le denominaron “Papel estratégico del frijol en la region de Zacatecas”, “Desafios en la
competitividad del frijol” e “Importancia de la diversificacion del frijol”, se cuantifico y comparo la
importancia relativa de diferentes aspectos. Para ello, se utilizé una escala de Likert: 1) Poca
importancia, 2) Importante, 3) Muy importante y 4) Extremadamente importante (Astudillo &
Chevez-Ponce, 2021).

Resultados y discusion

La figura 1 presenta los resultados obtenidos en cuanto al papel estratégico del frijol en la regién
de Zacatecas. Se puede apreciar que este cultivo posee una relevancia destacada,
principalmente por su importancia en la identidad alimentaria, ademas de formar parte de una
arraigada tradicién de produccion que sirve como medio de subsistencia. Al mismo tiempo, se
destacan otros aspectos significativos, a través de su contribucion a la sostenibilidad agricola y
en menor medida, por su funcién como sistema de diversificacion de cultivos en la region.
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Medio de subsistencia (Tradicién de produccion)

Identidad alimentaria (Producto basico)
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Figura 1. Papel estratégico del frijol en la region de Zacatecas
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Al respecto, autores como Sanchez et al. (2013) y Ayala et al. (2021a) sugieren que es un
producto basico estratégico de alimentacién que representa una tradicién de consumo y es la
region centro norte la que se destaca como una de las zonas mas importantes para la produccion
(Cid-Rios et al.,, 2022). En este sentido, las variedades de frijol cultivadas en condiciones
semiaridas de Zacatecas son relevantes (Herrera-Hernandez et al., 2018). Dada su importancia
alimentaria y socioecondmica, la leguminosa ha logrado mantener notabilidad econdémica y social
hasta el dia de hoy (De los Santos-Ramos et al., 2017; Cid et al., 2021).

Algunas investigaciones indican que al papel estratégico del frijol también se basa en su
alternancia con otros productos como el maiz, trigo, calabaza. Aunque, al igual que los aspectos
de sostenibilidad se muestran principalmente en pequefios productores (Cecefas-Jacquez et al.,
2015).

A pesar de lo mencionado anteriormente, la figura 2 releva la presencia de desafios significativos
en términos de competitividad.
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Figura 2. Desafios de competitividad del frijol

Estos desafios estan relacionados principalmente con deficiencias en tecnologia, infraestructura
y logistica, asi como problemas de integracién en la cadena de valor. Delgadillo-Ruiz et al. (2016)
a través de un analisis de la produccién de frijol en Zacatecas demostraron que muchas unidades
no son viables econdmicamente a causa de los factores productivos que se emplean. Estas
unidades de produccién corren el riesgo de desaparecer sino modifican las tecnologias aplicadas.
Se observa que uno de los problemas en la comercializacién es la amplia participacion de
intermediarios y, en contraste, la limitada participacion del productor (Ayala et al., 2021b). Aunque
algunos productores han manifestado inconformidad, al intentar vender directamente no ha dado
resultados favorables (Carrillo-Martinez et al., 2019). La ausencia de canales eficientes de
comercializacion impide que los productores puedan recuperar sus costos de produccion (Garcia
et al., 2014).
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Por otro lado, el comportamiento de las importaciones y exportaciones han tenido un impacto
negativo en el estado de Zacatecas, evidenciando que México es un pais deficitario en frijol y
causando volatilidad en los precios (Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura
[FIRA], 2016; Ayala et al., 2021a).

Dado que los procesos son dinamicos, los productores de frijol se enfrentan a nuevos escenarios
climaticos y de comercializacién, lo que subraya la necesidad de implementar politicas publicas
efectivas (Cecefas-Jacquez et al., 2015).

En este contexto, se han identificado diversas problematicas, entre las que destaca el impacto de
las politicas de abastecimiento. Estas politicas han establecido un patrén de consumo basado en
tipos especificos de frijol, lo cual, ha generado dificultades para satisfacer las necesidades de
consumo de manera adecuada (Ramirez-Jaspeado et al., 2020).

Para abordar este tipo de cuestiones, algunos autores como Santillan et al. (2019) han propuesto
la implementacion de una politica integral con énfasis en el consumo que fomente la produccion,
organizacién y comercializacion del frijol.

En concordancia, la figura 3 destaca las razones que subrayan la importancia de la diversificacion
del frijol.

Se ha observado un cambio en los habitos de consumo (Galvez & Salinas, 2015), influenciado
por factores como los cambios en el mercado, la migracién, el empleo, el tipo de economia, el
urbanismo, entre otros factores (Cruz-Bravo et al., 2015; Fernandez & Sanchez, 2017).
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Figura 3. Importancia de la diversificacion del frijol.
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Entonces, en regiones productoras como Zacatecas, se enfrentan a la necesidad de encontrar
nuevas alternativas para continuar con la produccién de la leguminosa (Cid et al., 2014). En este
escenario, la conversién agroindustrial emerge como una estrategia clave para diversificar la
oferta y agregarle valor (Figueroa et al., 2015; Sanchez-Toledano et al., 2021). Conjuntamente,
una solucién prometedora para abordar los desafios de competitividad es la producciéon de
alimentos funcionales.

Bajo este enfoque, el frijol es considerado un alimento tradicional funcional con multiples
beneficios nutraceuticos (Escalante-Araiza & Gutiérrez-Salmean, 2021). Entre sus ventajas
destacan su alto contenido de fibra, proteinas, asi como la presencia de compuestos bioactivos
y su alta capacidad antioxidante.

Estas propiedades se han asociado de manera significativa con la prevencion de enfermedades
como la diabetes, el estrés oxidativo, la inflamacion intestinal y las enfermedades
cardiovasculares (Palacio-Marquez et al., 2021; Figueroa-Gonzalez et al., 2023). También, se ha
investigado su potencial para el tratamiento de enfermedades como el cancer, el VIH, la obesidad
y las enfermedades neurodegenerativas. No obstante, se requiere seguir avanzando en el
aumento de investigaciones sobre sus compuestos bioactivos (Chavez-Mendoza & Sanchez,
2017).

Al considerarse como un alimento casi perfecto, se han propuesto diversas iniciativas de
conversion agroindustrial, como el uso de harina de frijol en galletas, pay, tallarines, panques,
barritas, totopos y churros (Figueroa et al., 2015; Cruz-Bravo et al., 2015; Zumara et al., 2017,
Sanchez-Toledano et al., 2021; Figueroa-Gonzalez et al., 2023).

La introduccién de productos alimenticios innovadores con ingredientes nutraceuticos ofrece
beneficios potenciales tanto para consumidores, productores e industriales. Aunque, para lograr
éxito, es necesario que se conjunte la tecnologia alimentaria sustentable con el estudio de
factores productivos, sensoriales y socioecondmicos.

Conclusiones

El frijol en Zacatecas representa mas que un cultivo tradicional, es un recurso valioso con
potencial significativo para la diversificacion agricola y la mejora de la salud nutricional. La
conversién agroindustrial y la promocion de su valor nutraceutico pueden ser claves para
asegurar su futuro como un recurso agroalimentario sostenible en la region. Su importancia se
extiende desde el campo hasta la mesa, consolidando su posicion como un tesoro
agroalimentario.

Asimismo, la cadena de valor precisa de un fortalecimiento en la capacidad que tiene dentro del
mercado. Una estrategia efectiva para lograrlo implica la utilizacion y desarrollo de tecnologias
adecuadas que permitan aprovechar al maximo los componentes del grano y obtener productos
con valor agregado.
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Introduccion

En los ultimos afios, se ha observado un aumento progresivo en la incorporacion de alimentos
funcionales para la dieta diaria. De acuerdo con el Centro de Informacion Internacional de
Alimentos (IFIC) de la Union Europea los define como el tipo de productos que contienen
dentro de sus compuestos propiedades saludables (Biesalski et al., 2011). Por su parte,
Barazarte et al. (2015) especifican a estos como aquellos que aportan nutrientes basicos y que
ademas en sus componentes tienen algunos diferenciados que optimizan las funciones
fisiologicas de las personas que los consumen. Dentro de los tipos de alimentos funcionales,
se hallan los que contienen probidticos, de acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) (2006)
estos se caracterizan por ser microorganismos que al introducirse en cantidades apropiadas
confieren un beneficio para la salud del huésped. Algunos estudios han evidenciado la
importancia de incluir en la dieta humana alimentos que contengan probidticos especialmente
por el papel que juegan en el decrecimiento del riesgo y el apoyo a diversas enfermedades
gastrointestinales (Olveira y Gonzalez-Molero, 2016).

En esta direccién, Santamarina-Garcia et al., (2020) sefala que los productos lacticos tienen
grandes cantidades de probidticos y cuentan con alta presencia en el mercado, entre ellos se
destacan las bebidas fermentadas, los yogures y los quesos. Estos resultan llamativos para la
creacién de nuevas propuestas en relacion con alimentos funcionales, a su vez, para su
desarrollo, se considera fundamental conocer los atributos sensoriales que los consumidores
valoran mas, ya que de esto dependera el éxito que tengan en el mercado. Por todo ello, el
presente estudio, se centré en el analisis de los quesos petit suisse, los cuales han demostrado
que, al adicionarse con otros productos como la harina de frijol, el salvado de avena o biomasa
de frutas, suelen ser una opcion que aporta beneficios nutricionales al consumidor (Oliveira et
al.,, 2017; Lima et al., 2021; Dos Reis et al., 2022).

A través de una revision bibliografica, fueron establecidos los atributos que son relevantes en
estos quesos, mismos que pueden ser considerados para medir la aceptabilidad del
consumidor en quesos diferenciados y, por tanto, brindar ventajas de aprovechamiento para
la innovacién en productos agroalimentarios diversificados.
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Materiales y métodos

Con el fin de medir las propiedades sensoriales y determinar la importancia que poseen. El
presente estudio consistio en el analisis global de los atributos sensoriales en 25 estudios de
caso para evaluar la respuesta que tienen los consumidores. El muestreo fue de tipo no
probabilistico a partir del estilo bola de nieve, el cual se basa en la recopilacion de informacion
de agentes principales y estos conducen a otros, hasta que las respuestas comienzan a ser
repetitivas y no se encuentra informacion diferente para la investigacion (Morone, 2013). Estas
investigaciones fueron realizadas entre 2014 y 2022, es decir, el periodo abarcado
correspondié a 8 afios y sus resultados fueron presentados principalmente en revistas
cientificas indexadas.

El origen de los casos de estudio fue de paises como: México, Brasil, Espafia y Estados Unidos.
La diversificacion se debe principalmente a que no existe suficiente referencia bibliografica de
los atributos sensoriales en este tipo de quesos para México. De los articulos seleccionados, se
analizdé que las investigaciones propusieran un queso petit suisse diferenciado, el método
utilizado, su enfoque (cualitativo, cuantitativo o mixto), los principales resultados y las
conclusiones a las que se llegaron.

En términos generales, este articulo se basd en los procedimientos tradicionales del articulo
de revision, para elloy de acuerdo con Cué et al., (2008) los pasos a seguir fueron los siguientes:
a) Definicion del tema a estudiar (atributos sensoriales en petit suisse); b) elaboracion de un
plan de trabajo; ¢) busqueda bibliografica; d) seleccién y acceso a los documentos; e) analisis y
sintesis de la informacién; f) por ultimo, la redaccién del articulo de revision.

Resultados y discusidén

El queso petit suisse ha sido objeto en diferentes estudios, entre los ejes, se encuentran
investigaciones realizadas para conocer sus atributos. La textura es una de las propiedades
con mayor peso en las evaluaciones sensoriales para este tipo de quesos (De Oliveira et al.,
2022), siendo que es un determinante para que nuevos productos diferenciados satisfagan el
interés del consumidor en productos nutracéuticos y funcionales (Vukic et al., 2022). Ademas,
las investigaciones que contienen estudios sensoriales para el producto normalmente vienen
acompafados de un analisis de perfil de textura, por lo que se deduce, que es de los aspectos
de mayor relevancia (Matias et al., 2014; Dos Reis et al., 2021). Sdnchez-Obando et al. (2020)
por medio de un proceso de produccién de queso usando proteina de suero microparticulada
determinaron que el petit suisse bajo en grasa mostré puntuaciones de aceptabilidad mas
altas a través de un analisis sensorial de textura.
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En este orden de ideas, Oliveira et al. (2019) encontraron mediante un analisis que incluyo
pruebas sensoriales triangulares, grupos focales, dominancia temporal de las sensaciones y
de aceptacion, ademas de un cuestionario online, que la textura genera diferentes perfiles
sensitivos, aunque no se encuentran diferencias significativas en el petit suisse, se llegé a la
conclusién de que tiene buenas aceptaciones y que la textura, asi como el sabor son atributos
principales diferenciadores. En esta direccion, Lima et al. (2021) a partir de la inclusion de
adicidon del salvado de avena sugieren que ambos atributos son determinantes para su
consumo, aqui, se muestran alternativas en la formulacion e ingredientes utilizados para estos
quesos, los cuales resultan atractivos al mercado a partir de sus beneficios nutricionales al
consumidor y la diversificacion agroalimentaria. Barrera et al. (2020) a través de la evaluacion
de un petit suisse saborizado con salsa de aguacate, sugieren que dentro de los atributos que
deben evaluarse son los establecidos por Sanchis et al. (2016), aqui, se muestra que el flavor
(sabor y aroma), malos olores y el aspecto visual son atributos que deben analizarse. En el
analisis, también se recomienda incluir, a la par, estudios de costos, ya que se demuestra que
pueden ser un producto con alto potencial de desarrollo e innovacién.

Pereira et al. (2016) por medio de un estudio sobre el efecto de la incorporacién de
antioxidantes en las propiedades quimicas, reoldgicas y sensoriales del petit suisse, hacen uso
de las evaluaciones sensoriales teniendo como atributos la apariencia, sabor, aroma y textura,
los resultados sugirieron que la percepcion del consumidor con respecto a los atributos
sensoriales es multidimensional y se debe a las interacciones sabor-aroma y textura al
momento de la degustacion. La apariencia, sabor, aroma y textura también fueron estudiadas
por Da Costa et al. (2020).

Por su parte, Reissig et al. (2020) hallan que al analizar los siguientes atributos: olor, sabor,
apariencia, consistencia y apariencia general o aspecto global, se obtienen indices de
evaluacién superiores al 70%, siendo que en las evaluaciones sensoriales un producto se
considera aceptable cuando se tiene un porcentaje igual o superior al mencionado, la muestra
obtuvo un indice de aceptabilidad del 91%, calculado a partir de la media del aspecto global,
por tanto, se considerd que poseia potencial en el mercado. A partir de los mismos atributos,
al elaborarse un petit suisse de piel y extracto de semilla de uva, este presentd una aceptacion
sensorial del 73% (Turnes et al., 2019). En el caso que presenta De Sousa et al. (2021) todos
estos atributos tuvieron mas del 70%.

En este tenor, por medio de la aplicacién del método de analisis de supervivencia para estimar
la concentracion dptima de sacarosa en petit suisse probidtico con sabor a fresa, se hallé que
deben evaluarse los siguientes atributos: apariencia, aroma, sabor, textura y aceptabilidad
general (Esmerino et al., 2015), mismos atributos que son mencionados en Turnes et al. (2019),
Reissig et al. (2020) y De Sousa (2021). También, el estudio de Rodrigues et al., (2020) sobre el
queso como probidtico con contenido reducido de lactosa sugieren los mismos parametros
para la evaluacion sensorial.

Memoria: Ponencias Orales y Carteles 136



VI Congreso Internacional y XVIII Congreso Nacional sobre Recursos Biéticos de Zonas Aridas *

Sumado a ello, al analizarse la propuesta de un petit suisse con frutas nativas y realizar una
evaluacion por color, apariencia, olor, textura, sabor y aceptacién global utilizando una escala
heddnica, se demuestra que el color también representa una variable importante de estudio,
en este caso, las pulpas de las frutas usadas son determinantes en las caracteristicas del color
del producto final y esto puede ayudar al consumidor al relacionar el color del queso con la
presencia del fruto (Ramos et al., 2022).

Saito et al. (2019) registran que el color resulta una variable basica para hacerlo atractivo al
consumidor. Aunque, en este estudio también se evalud el sabor, consistencia, impresion
general e intencion de compra. Dos Reis et al. (2021) contemplan el color y, ademas, el sabor,
aroma, textura y la impresién global para el desarrollo de un petit suisse con adicidon de
biomasa de platano verde. Ademas, otras investigaciones como la de Silva et al. (2018) a través
de la propuesta de un queso elaborado de leche de bufalo fermentado sugirieron que el color
y textura pueden determinar una mejora en sus caracteristicas y, por ende, ser una alternativa
de derivados lacteos. Por lo que, para estos quesos, ya sea por la inclusién de algun ingrediente
diferente en su elaboracion o las cantidades de sus componentes, resulta un punto importante
de estudio.

El color, sabor, aroma, textura, la evaluacién global o general y la intencién de compra pueden
hallarse en Oliveira et al. (2017) como atributos determinantes, esto es justificado a partir del
desarrollo de un queso con harina de chia. De acuerdo con Romano et al. (2020) es un producto
con posibilidades sustanciales al mercado de consumo, se identificd que existen diferentes
aspectos como el sabor, la composicion y el atractivo funcional que necesitan ser explorados
por la industria lactea para generar productos mas competitivos en el mercado.

En contraste, se hallan investigaciones en donde al proponerse productos diferenciados como
la elaboracion de quesos con bajos contenidos de lactosa y azucares solo se hace uso de una
evaluacion sensorial para determinar si el sabor resulta atractivo para el consumidor
(Rodrigues et al., 2018). En Matias et al. (2014) se busca el sabor como componente principal y
con escalas heddnicas de 9 puntos para determinar un “me disgusta extremadamente (1)” o
“me gusta extremadamente (9)".

En contraparte, se halla que algunos trabajos tienden a contar con una mayor especificidad.
Ejemplo de ello, al analizarse el petit suisse sin lactosa elaborado con leche de oveja, se generd
un analisis descriptivo sensorial y mediante sesiones grupales se establecieron descriptores
como la apariencia (color, grumosidad, brillo y homogeneidad), sabor y aroma (dulce, fresa 'y
residual) a su vez, la textura (textura, firmeza y cremosidad) (Mattiello et al., 2021). Las
propiedades especificas para analizarse en las evaluaciones sensoriales dependeran de los
intereses fijados que se busquen evaluar en los quesos.
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Para el caso mexicano, se han realizado algunas propuestas con ingredientes diferenciados.
Tal es el caso de Rueda-Enriquez et al. (2015) los cuales proponen la incorporacion de pulpa de
arandano azul, por medio de pruebas afectivas al consumidor, se determind el gusto del
producto por el sabor, sin considerar otros elementos como los ya mencionados, no obstante,
se tomaron en atencién algunas caracteristicas diferentes como la etiqueta y el envasado del
producto.

Entre los aportes de mayor relevancia, es que el grupo de autores sugieren que el costo
representa un determinante que influye en el consumo de este tipo de quesos, a su vez, sefiala
gue para atraer al consumidor deben concurrir precios accesibles. Al proponerse el uso de
xoconostle como un ingrediente adicionado en la elaboracién de estos, se presenta una
evaluacion sensorial que determiné la aceptacion del producto por el sabor, en una escala de
6 a 10 con un “me gusta mucho” obteniéndose una puntuaciéon de 9.38. Asi mismo, se
presentan algunas opiniones con respecto a la textura del producto (Sanchez et al., 2014).
Sobre las caracteristicas sensoriales del queso sin pasteurizar se han considerado escalas
heddnicas para calcular el nivel de agrado y en relacién, se ha evaluado la forma, color, textura,
aroma, sabor y aceptabilidad general (Vazquez-Velazquez et al., 2017). En el cuadro 1 se
resumen los atributos encontrados por los diferentes grupos de investigadores.

Cuadro 1. Atributos encontrados en las diversas investigaciones

Periodo de Atributos de
Grupo de autores

referencia mayor valoracion
Da Costa et al. (2020); De Oliveira et al. (2022); De Sousa et al. (2021); Dos Reis et al.
(2021); Esmerino et al. (2015); Lima et al. (2021); Matias et al. (2014); Mattiello et al.

2014-2022 (2021); Oliveira et al. (2017); Oliveira et al. (2019); Pereira et al. (2016); Ramos et al. Textura

(2022); Reissig et al. (2020); Rodrigues et al. (2020); Romano et al. (2020); Saito et al.
(2019); Sanchez et al. (2014); Sdnchez-Obando et al. (2020); Silva et al. (2018); Turnes
et al. (2019); Vazquez-Velazquez et al. (2017) y Vuki¢ et al. (2022).
Barrera et al. (2020); Da Costa et al. (2020); De Sousa et al. (2021); Dos Reis et al. (2021);
Esmerino et al. (2015); Lima et al. (2021); Matias et al. (2014); Mattiello et al. (2021);
2014-2022 Oliveira et al. (2017); Oliveira et al. (2019); Pereira et al. (2016); Ramos et al. (2022); Sabor
Reissig et al. (2020); Rodrigues et al. (2018); Rodrigues et al. (2020); Romano et al.
(2020); Saito et al. (2019); Sanchis et al. (2016) y Turnes et al. (2019).
Da Costa et al. (2020); De Sousa et al. (2021); Dos Reis et al. (2021); Esmerino et al.
(2015); Mattiello et al. (2021); Oliveira et al. (2017); Pereira et al. (2016); Ramos et al.

2017-2022 (2022); Reissig et al. (2020); Rodrigues et al. (2020); Sanchis et al. (2016); Turnes et al. Aroma
(2019) y Vazquez-Veldzquez et al. (2017).
Barrera et al. (2020); Da Costa et al. (2020); De Sousa et al. (2021); Esmerino et al.

2015-2022 (2015); Mattiello et al. (2021); Pereira et al. (2016); Ramos et al. (2022); Reissig et al. Aspecto visual

(2020); Rodrigues et al. (2020); Romano et al. (2020); Sanchis et al. (2016); Turnes et al.

(2019) y Vazquez-Velazquez et al. (2017).

De Sousa et al. (2021); Dos Reis et al. (2021); Esmerino et al. (2015); Oliveira et al.
2015-2019 (2017); Ramos et al. (2022); Reissig et al. (2020); Rodrigues et al. (2020); Saito et al.

(2019); Turnes et al. (2019); Vazquez-Velazquez et al. (2017).

Dos Reis et al. (2021); Mattiello et al. (2021); Oliveira et al. (2017); Ramos et al. (2022);

Aceptabilidad
general/global

2017-2022 Saito et al. (2019); Silva et al. (2018) y Vazquez-Velazquez et al. (2017). Color
2017-2019 Oliveira et al. (2017) y Saito et al. (2019). Intencidén de
compra
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En suma, la frecuencia de los atributos hallados en las diversas investigaciones analizadas se
expone en la figura 1. Aqui, se observa la incidencia de cada uno, por ende, pueden definirse
que las propiedades que son mayormente valoradas oscilan en siete; la textura y el sabor
fueron las mas relevantes mientras que la intencion de compra la de menor valor.

25
20
15
10
5 I I
0 |
textura Sabor Aroma Aspecto visual Aceptabilidad Color Intencidn de
general/global compra

Figura 1. Atributos sensoriales con mayor valoracion para quesos petit suisse
Conclusiones

Actualmente, en el pais y para este tipo de quesos existe escasa informacién bibliografica en
cuestion de investigaciones sobre los atributos sensoriales que son valorados por el
consumidor. Entonces, la revision bibliografica se vuelve fundamental ya que permite que la
investigacién y desarrollo siga en ascenso, de manera dual, en el caso especifico abordado, se
contribuye a la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion. También, permite aumentar
los niveles de productividad y competitividad de las cadenas productivas.

Consecuentemente, la percepciéon de los consumidores sobre un producto dirige a la
importancia que tienen los atributos para el desarrollo de productos innovadores. Por otro
lado, se considera la creciente necesidad de que los analisis sensoriales tomen en cuenta la
aplicacion de metodologias econdmicas y que estén enfocadas al comportamiento del
consumidor como una parte complementaria. Al identificar porqué los consumidores compran
o0 no compran productos, se comprende con mayor amplitud las necesidades y se guia a la
industria alimentaria para desarrollar alimentos, por lo que esta informacién, permite la
ampliacién de diversas investigaciones (estudios econdmicos, sensoriales y nutracéuticos) para
el queso petit suisse y otros derivados.
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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 centré en
la innovacion en tecnologia alimentaria aplicada a la produccion 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 andlisis 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 desempeiaron un papel determinante en las propiedades sensoriales
que los panelistas consideraron diferenciadoras en el queso funcional;
ademas, 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 conjunciéon de la tecnologia alimentaria, factores sensoriales y
socioeconémicos 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 produccion 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 insumMos
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 diversificacién de productos
agroindustriales. Las iniciativas tienen la finalidad de
obtener beneficios econémicos y sociales, asi como
ofrecer alternativas de consumo (Zumaran-Alvarado et
al., 2017). Por ende, ha surgido un creciente interés en la
aplicacion de lainnovacién tecnoldgica en la produccién de
alimentos funcionales. La exploracion y analisis en temas
relacionados a los aspectos tecnoldgicos y de consumo se
vuelven fundamentales (Granato et al,, 2020).
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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, por sus 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 diversificacion de productos
funcionales  mostrando  resultados  positivos  de
aceptacion (Sanchez-Toledano et al., 2021). A su vez, la
microencapsulacién 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 serd su aceptacion (Vitola
et al., 2020).

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

Por lo tanto, la investigacion se enfocd en la innovacion
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 hedodnica, 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 microcépsulas 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 dejé reposar
durante 30 min hasta que la coagulacion (cuajada) se
endurecio y gelifico; a continuacion, se cortd con un
cuchillo de acero inoxidable y se filtrd, 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 afadieron 20 g de microcapsulas de
frijol por kg de queso, el producto resultante se vertid en
recipientes especiales y se aplicd presion constante. Una
vez transcurrido el tiempo de prensado, los quesos fueron
desmoldados y se enfriaron durante 24 h adicionales.
Este proceso permitié que el queso alcanzara la textura
y consistencia adecuada. Se garantizé 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 evaluacién 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 socioecondmicas de los participantes
€cOMo 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 mostro 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
quedé 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 siguio 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 disefio en bloque
completo y equilibbrado 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 evaluacién disefada
previamente, la cual incluia criterios iguales para evaluar
ambos quesos.

Analisis estadistico

Se identificaron las variables significativas relacionadas
con los habitos de consumo y caracteristicas
socioeconémicas. 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 establecidé un nivel de
confiabilidad de 95 %, lo que implico la utilizacién de un
nivel de significancia de P 0.05.

Posteriormente, se utilizd 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 llevd a cabo un andlisis 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 establecid una matriz de correlaciones
para analizar las asociaciones entre las variables
significativas de los habitos de consumo y caracteristicas
socioecondémicas 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
célculo 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 comprension 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 funcionales y la innovacion alimentaria
(Curutchet et al,, 2023). A través de diferentes estudios
sobre la aceptacién de alimentos funcionales se encuentra
que las caracteristicas sociodemograficas, psicoldgicas
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 econdémicos (Baker et al., 2022).

En el Cuadro 2 se muestran las correlaciones
encontradas en las variables de grado de satisfaccion,
preferencias, y la disposicién 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
gue 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 adquisicidn 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
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de agrupacién nivel de ingresos mensual.

Variables analizadas

H de Kruskal-Wallis

Grados de libertad Significancia asintética

Género 8.691
Edad 25.235
Nivel de estudios 23.326
Integrantes en la familia 4.419
Suele fijarse en la etiqueta cuando compra 16.872
quesos

Gastos destinados al consumo de quesos 27.923
Aspectos importantes a la hora de comprar 9.087

quesos’

5 0.122
5 0.007=
5 0.007=
5 0.459
5 0.005+
5 0.007*
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 satisfacc
de frijol y un queso comercial.

ion, preferencia y precio del queso fortificado con harina

Grado de Grado de Queso que le gustd  Disposicion a pagar
satisfaccion con el satisfaccion con el mas? por un queso*
queso 1M queso 2™
1 Correlacion de Spearman 1 0.234* -0.476%+ 0.082
Sig. (bilateral) 0.019 <0.001 0.419
2 Correlacion de Spearman 0.234+ 1 0.249~* -0.037
Sig. (bilateral) 0.019 0.012 0714
3 Correlacion de Spearman -0.476** 0.249+ 1 -0.099
Sig. (bilateral) <0.001 0.012 0.328
4 Correlacién 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
produccién de quesos diferenciados, la apariencia y el
color tienen gran influencia en la percepcion 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
correlacién no es una matriz de identidad, lo que sugiere
que 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 andlisis
factorial. En este tenor, el queso fortificado registréd
cargas factoriales positivas, al igual que en la matriz
de coeficientes, por lo que se encontré una influencia
significativa en la formacion del factor subyacente
dentro del queso fortificado; es decir, estos atributos
desempefan 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 desempefian
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 (Kaczyriski
etal, 2023).

Una vez demostrado el alcance de los atributos en el
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queso enriquecido, se generé 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 puntuacidon de aceptabilidad indica que
los consumidores potenciales estarian dispuestos a
comprar este tipo de quesos (Ghamgui 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 Vananza
del queso 1* del queso 2'* queso 1 queso 2 explicada (%)
Apariencia 0.421 0.819 0.076 0.434 46.235*
Color 0.405 0.817 0.073 0.433 15.735+
Olor 0.516 0.178 0.093 0.094 7124
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 0.259 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 relacién 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 socioecondmicas 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 vy 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 mostré 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
correlacién 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 satisfaccion 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 andlisis
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
socioecondmicas (Baker et al., 2002).

En general, en México la industria agroalimentaria del
frijol estd 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 creacidon 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 introduccién 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 sélida 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 tecnoldgico 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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Resumen

El frijol negro es uno de los cultivos mas importantes en México. Si bien es una legumbre con un alto
contenido de propiedades nutritivas beneficiosas para la salud, su consumo ha disminuido en los ulti-
mos afnos. Por tanto, una forma de incrementar su consumo es mediante la transformacion agroindus-
trial del grano para diversificar su oferta y agregar valor. Se elaboré harina de frijol con la finalidad de
incorporarla a un producto con gran demanda en México, como es el queso. El objetivo de la presente
investigacién consistié en analizar los atributos que los consumidores tienen en cuenta a la hora de com-
prar queso enriquecido con harina de frijol. Los consumidores se segmentaron con base en sus carac-
teristicas socioeconémicas y habitos de compra. De acuerdo con los resultados, los atributos mas valo-
rados por los consumidores son el sabor (62,50 %), origen nacional (49,11 %), marca de calidad
(57,46 %)y los beneficios a la salud (49,62 %). Al generarse una segmentaciéon de consumidores, se ha-
Ilaron cuatro grupos que calificaron los atributos de manera similar. En el grupo tres se encontrd una
diferencia, pues estos tuvieron mayor afinidad por un producto sin marca (41 %) en comparacién con
una marca de calidad (38,98 %). Se logré dar significancia al andlisis de multiples criterios comparando
atributos, lo que funciona como guia sobre decisiones estratégicas.

Palabras clave: Innovacion tecnolégica, alimento funcional, segmentacién, proceso analitico jerarquico.

Attributes valued by Mexican consumers about cheese enriched with bean flour: multicriteria decision
techniques

Abstract

Black beans are one of the most important crops in Mexico. Even though it is a legume with a high con-
tent of nutritional properties that benefit health, its consumption has decreased in recent years. There-
fore, one way to increase its consumption is through the agro-industrial transformation of the grain
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to diversify its offer and add value. Bean flour was elaborated with the purpose that it be incorporated
into a product with great demand in Mexico, such as cheese. The objective of this research was to an-
alyze the attributes that consumers consider when buying cheese enriched with bean flour and to seg-
ment them based on their socioeconomic characteristics and purchasing habits. The results showed that
the attributes most valued by consumers are flavor (62.50 %), national origin (49.11 %), quality brand
(57.46 %), and health benefits (49.62 %). When generating a segmentation of consumers, four groups
were found that qualified the attributes in a similar way, only a difference was found in terms of group
three, since they had a greater affinity for a product without a brand (41 %) compared to a brand of
quality (38.98 %). It was possible to give significance to the analysis of multiple criteria by comparing
attributes, which works as a guide on strategic decisions.

Keywords: Technological innovation, functional food, segmentation, hierarchical analytical process.

Introduccion

El frijol es la leguminosa de mayor produc-
cién y consumo en el mundo (Borja-Bravo y
Garcia-Salazar, 2022). En México, la produc-
cién anual oscil6 en 1,2 millones de tonela-
das (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural [SADER], 2022). El estado de Zacatecas
fue el principal productor y uno de los prin-
cipales consumidores (Ramirez-Jaspeado et
al., 2020).

Pese a la importancia de este cultivo, se ha
evidenciado una disminucién en la competi-
tividad, lo que genera periodos de volatili-
dad y ejercen presion sobre las etapas de la
cadena productiva (Coordinacion General de
Evaluacion, Modernizacién y Desarrollo Ad-
ministrativo [CGMA], 2022). Ademas, su con-
sumo ha disminuido en los ultimos afos,
pasoé de 18,9 a 8,8 kg per cdpita en el periodo
de 2000 a 2017 (Sanchez-Toledano et al.,
2021). Ante este escenario, la diversificacion
de productos agroindustriales con caracte-
risticas funcionales es una de estas medidas
gue se han buscado aprovechar.

En esta directiva, en México se destina el
29,4 % del gasto de los hogares a la adqui-
sicion de alimentos, bebidas y tabaco. De ese
total, 9,5 % corresponde a la compra de pro-
ductos lacteos, del cual el 24 % se destina al
consumo de quesos (Vega, 2020).

Por otra parte, el consumo de queso en Mé-
xico forma una parte importante de la cul-
tura culinaria nacional, en promedio se con-
sumen de 2,1 a 6 kg por persona (Vega, 2020).
El tamafo del mercado mexicano del queso
alcanzé un valor de USD 3070 millones en
2021, se espera que el mercado crezca a una
tasa compuesta anual del 7,6 % entre 2023
y 2028 para alcanzar un valor de USD 4950
millones en 2027 (Expert Market Research
[EMR], 2023).

Dicho producto contiene proteinas, grasas y
calcio, asi como altas cantidades de vitaminas
Ay B12, zing, fosforo y riboflavina (Olveira'y
Gonzalez-Molero, 2016).

Los alimentos funcionales se definen como
aquellos que aportan nutrientes basicos y
que tienen una funcién adicional gracias a al-
gunos ingredientes diferenciados que opti-
mizan el funcionamiento fisiolégico de quie-
nes los consumen (Barazarte Barazarte et
al., 2015).

Actualmente, los alimentos funcionales han
ganado terreno en América Latina. Durante
el aino 2019 estos alimentos alcanzaron ven-
tas por 19,8 millones de délares. Las ventas
presentaron un aumento del 27 % en el pe-
riodo 2014-2019 y México destaca como uno
de los mercados emergentes mas importan-
tes en este ambito (Rojas Rivas et al., 2018).
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El frijol posee propiedades potenciales para
su transformacién en alimentos funcionales
(Rojas-Rivas et al., 2020). Bajo este esquema,
el lanzamiento de nuevos alimentos des-
arrollados mediante la adicién de ingredien-
tes funcionales a los alimentos portadores
ofrece beneficios nutricionales potenciales
para consumidores y nuevas oportunidades
comerciales para productores (Curutchet et
al., 2023).

En este contexto, el Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales, Agricolas y Pecua-
rias (INIFAP), en particular, el Campo Experi-
mental Zacatecas, desarroll6 una harina de
frijol para ser incorporada al queso a través de
microcapsulas. En este sentido, es necesario
analizar el comportamiento del consumidor
en cuanto a la aceptacion de nuevos pro-
ductos. Se han realizado investigaciones que
han evaluado la aceptacion y preferencias
de compra de diferentes productos. No obs-
tante, no se tienen estudios sobre los facto-
res que incluyen en la decisién de compra en
el caso especifico del queso enriquecido con
microcapsulas de harina de frijol (Kraus et al.,
2017; Sanchez-Toledano et al., 2021).

El objetivo de la presente investigacién con-
sistio en analizar los atributos que los consu-
midores tienen en cuenta a la hora de com-
prar queso enriquecido con harina de frijol y
segmentarlos con base en sus caracteristicas
socioecondmicas y habitos de compra.

Material y métodos

Area de estudio

El estudio fue realizado en la ciudad de Za-
catecas, México. De acuerdo con estadisticas
nacionales, el lugar se caracteriza por ser el
principal productor de frijol y uno de los con-
sumidores mas importantes (Ramirez-Jaspe-
ado et al., 2020). Estudios para la valorizaciéon
de atributos de harina de frijol se han llevado

a cabo en el 4rea mostrando buenos resulta-
dos (Sanchez-Toledano et al., 2021). Por ello,
el espacio se consideré idéneo para analizar
los atributos que los consumidores valoran en
quesos funcionales. También se consideré con-
tribuir al enriquecimiento del conocimiento
cientifico en el campo de la valorizacion de
productos agroalimentarios a base de frijol.

Desarrollo del queso enriquecido con
harina de frijol utilizado en la investigacion

Primero, se calentaron cinco litros de leche
pasteurizada a una temperatura de 82 °Cen
una olla de acero inoxidable con agitaciéon
constante. Se retir6 del fuego y se afadieron
gradualmente tres partes iguales de acido
acético alimentario diluido 1:10. También se
agrego6 agua purificada agitando constante
para inducir la coagulacion de las proteinas de
la leche. Se dejo reposar la cuajada durante
30 min hasta que se endurecié y gelificé.

Posteriormente, la cuajada se corté con un
cuchillo de acero inoxidable y se filtrd, sepa-
rando el suero de la cuajada mediante un ce-
dazo y una manta natural cruda. La cuajada
obtenida se colocé en un recipiente de acero
inoxidable y se le agreg6 sal en una concen-
tracion de 5 g/kg de queso. Ademas, se afa-
dieron 20 g de microcapsulas de frijol por kg
de queso. Estas microcapsulas de frijol comun
fueron seleccionadas por su valor nutricional
y sus beneficios para la salud. Por ultimo, el
producto se vertié en recipientes especiales
para queso y se aplicd presion constante du-
rante 24 h. Pasado este tiempo, los quesos
fueron desmoldados y enfriados durante 24 h.

Seleccion de la muestra

La informacion se obtuvo mediante la técnica
de encuesta personalizada a consumidores
de alimentos funcionales. La informacion fue
recabada en centros comerciales, universida-
des e instancias de gobierno en noviembre
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de 2022. El cuestionario se aplicd a una mues-
tra de 100 consumidores estratificados por
edad, el tamao se validé con la ecuacién de
muestreo para poblaciones finitas, lo que
implicé un error muestral del 8 %, con un ni-
vel de confianza del 90 % (Diaz, 2013).

Para el calculo de la muestra se tomé como
referencia los datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2022). El cri-
terio de seleccién fueron personas de 18 a
65 afos, lo cual asegurd la representativi-
dad de diferentes grupos demograficos en el
estudio. También se utilizé el muestreo por
conveniencia que funciona como una prime-
ra prospeccion al objeto de estudio. Tiende a
usarse en investigaciones exploratorias, su
uso se justifica por la disponibilidad y dispo-
sicion a participar de los consumidores (Mar-
tin-Crespo Blanco y Salamanca Castro, 2007).
Esta técnica permitié una interaccién directa
con los participantes, lo que facilité una ma-
yor comprension de sus percepciones y pre-
ferencias.

La combinaciéon mixta del muestreo para po-
blaciones finitas y el de conveniencia ha sido
validada en investigaciones sobre el estudio
del consumidor (Sanchez-Toledano et al.,
2021).

Debido al caracter exploratorio del estudio,
la cantidad de queso que se obtuvo fue limi-
tado, lo que a su vez restringio la cantidad de
encuestas realizadas. A pesar de la cantidad
limitada de queso del que se dispuso, fue
importante presentarlo y que los encuesta-
dos tuvieran la oportunidad de consumirlo
para evaluar con mayor precision sus pro-
piedades sensoriales. De esta manera, la de-
gustacién y la aplicacion de encuestas se lle-
varon a cabo en el mismo momento.

Fuentes de informaciéon

Se disefié un cuestionario para analizar los
habitos de consumo, caracteristicas socioe-
condmicas y la evaluacion de los atributos del

gueso enriquecido con harina de frijol. Asi, el
cuestionario aplicado incluyé preguntas de
tipo cerrado, el cual primero se validé con una
muestra piloto de consumidores (n = 15). Las
preguntas buscaron recabar informacién so-
bre conocimiento del producto, habitos de
consumo, caracteristicas sociodemograficas
y evaluacién sensorial de atributos sobre el
producto en cuestion.

Evaluacion sensorial

La degustacion se realizé bajo un enfoque de
evaluacion sensorial de condicién ciega. Este
procedimiento se ha validado en investiga-
ciones previas como la de Sanchez-Toledano
et al. (2021), Grandini et al. (2022) y Balles-
teros et al. (2023). Con este procedimiento, se
llevaron a cabo las siguientes actividades:

Las muestras de queso se cubrieron con papel
aluminio para preservar algunos atributos
como el olor, los consumidores participantes
evaluaron la aceptabilidad del queso enri-
guecido con harina de frijol en comparaciéon
con un queso comercial. Para ello, la evalua-
cién se basé en la observacion de atributos
como la apariencia en donde se incluyeron
aspectos de color, textura y aspecto general,
asimismo, en pruebas de sabor, aroma, sua-
vidad y consistencia.

Las muestras de queso fueron presentadas de
manera monddica (Figura 1), es decir, cada
consumidor probd un queso a la vez, con el
uso de un disefio en bloque completo y equi-
librado se evité cualquier sesgo que pudo
haberse producido por el orden de presen-
tacion de las muestras. También, se solicité a
los consumidores enjuagarse la boca entre
muestras para la eliminaciéon de posibles sa-
bores residuales.

Cada consumidor califico la aceptabilidad del
queso utilizando la escala de Likert a 5 pun-
tos: 1 significd “no me gusta nada”, 2 “no me
gusta”, 3 “me gusta mas o menos”, 4 "me
gusta” y 5 “me gusta mucho”.
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Figura 1. Muestras de quesos funcionales en el proceso de evaluacién sensorial.
Figure 1. Functional cheese samples in the sensory evaluation process.

La evaluacién sensorial se generé para que el
consumidor se familiarizara con el producto
a evaluary asi, sus respuestas dentro del Pro-
ceso Analitico Jerarquico (AHP) tuvieran una
mayor fundamentacién.

Analisis estadistico
Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

El AHP se ha utilizado para la definicion de
criterios y el calculo en la evaluacién de al-
ternativas. Con este método pueden defi-
nirse criterios principales y criterios secunda-
rios, calculando su peso relativo para realizar
evaluaciones de opciones disponibles ade-
cuadas (de FSM Russo y Camanho, 2015).

En este estudio, los atributos principales eva-
luados fueron: sensorial, origen, marcay atri-
butos diferenciadores. Los subniveles fueron:
olor, color, sabor, origen internacional, nacio-
nal (México), region de Zacatecas, sin marca,
marca comercial y marca de calidad, ingre-
dientes, beneficios a la salud y precio. Los
atributos y los subniveles fueron analizados

por un grupo de expertos del INIFAP y tam-
bién a través de fuentes secundarias.

A continuacién, se describen los pasos para la
aplicacién del AHP.

Para cada nivel de la jerarquia, el encuesta-
do emitié una serie de juicios por medio de
comparaciones pareadas simples sobre to-
das las posibles combinaciones de los atribu-
tos principales y secundarios, los elementos
del mismo atributo se evaluaron comparati-
vamente dos a dos.

La evaluacioén fue por medio de la Escala Fun-
damental para comparaciones por pares de
Saaty. Segun esta escala, el valor de 1 mues-
tra que se posee el mismo nivel de importan-
cia, 3 corresponde al favorecimiento leve de
un atributo sobre otro, 5 sugiere que se fa-
vorece de manera superior una variable so-
bre otra, 7 apunta a que un atributo tiene un
mayor favorecimiento, mientras que 9 indica
gue existe una variable con un impacto su-
perior. Los valores 2, 4, 6y 8, se utilizan para
indicar el nivel de importancia relativa de
los atributos trabajados (Nantes, 2019).
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Con la estimacion de prioridades y pondera-
ciones de los subnodos en relacién con los
nodos principales (atributos principales y se-
cundarios) se compararon para determinar su
importancia en cada uno.

Para ello, se utilizé una matriz llamada “ma
triz de Saaty” o de juicios, en la que se eva-
lué cada atributo de manera individual. De-
finiéndose de la siguiente manera:

allk alzk alnk
a21k a22k a2nk
4, = (1]
aijk
anlk anZk e annk

De acuerdo con Sanchez-Toledano et al. (2017),
se puede delimitar del siguiente modo: a;, =
valor de comparacién (razén) entre el sub-
nodo iy el subnodo j. A manera de explica-
cién, este valor representa cuantas veces el
subnodo i es preferido sobre el subnodo j pa-
ra la satisfaccion del objetivo establecido
por el nodo principal.

Sucesivamente, se empleé el método de la me-
dia geométrica para estlmar el vector de las
ponderaciones propias W Para ello, Saaty
y Vargas (1984) proponen eI calculo de la si-
guiente forma:

=n
[Té, Yijen [2]
i=1

Donde: Wk = peso o prioridad del subnodo i
para el decisor k, &, juicios o valores de
comparacién expresados para el subnodo i
respecto al subnodo j, n = numero total de
subnodos a comparar.

Por ultimo, una vez que se realizaron las com-
paraciones por pares entre los diferentes ob-
jetivos y que en estos se hallaran los pesos lo-
cales, se localizaron las asociaciones con el

objetivo principal de la jerarquia. Los pesos
locales calculados se convirtieron en pesos
gIobaIes gracias al uso de la media geomé-
trica (W) la cual, ha demostrado ser una op-
cion viable en decisiones de grupo para in-
vestigaciones sociales (Sanchez-Toledano et
al.,, 2017). Con los datos, se utilizé la matriz
de Saaty agregada:

[3]

(A=a

La matriz generé un vector que le dio crite-
rios representatlvos al conjunto de pesos
globales (W) (Sanchez-Toledano et al., 2017),
es decir, se contablllzaron todas las respues-
tas de los consumidores. Esta matriz toma en
consideracion al numero total de individuos
(m) y los juicios o valores de comparacién ex-
presados por éij.

Anadlisis de varianza Kruskal-Wallis
y conglomerados

Secuencialmente, se utilizé un analisis de va-
rianza por rangos (p < 0,05) de Kruskal-Wa-
Ilis (Diaz, 2013) para determinar las variables
socioeconomicas que fueron significativas en
la muestra. Con los resultados obtenidos, se
gener6 un andlisis de datos mediante el uso
de conglomerados no jerarquicos. Se empleé
el método K (medias como forma de encade-
namiento) y la distancia euclidea al cuadrado
como medida de similitud entre individuos
(Pefia, 2002).

Con los datos estimados, se establecieron
grupos por caracteristicas similares y enton-
ces fueron analizados los atributos que estos
prefieren empleandose nuevamente el AHP.
Los grupos formados funcionaron como ejem-
plos de variables de segmentacion para ca-
racterizar perfiles de consumidores. Las esti-
maciones se realizaron en hojas de calculo
Excel 2022, version 16,69,1 (23011600) y el
software estadistico Infostat 2022.
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Resultados y discusion

Descripcion de la muestra

En la descripcién de la muestra (Tabla 1), se
observa que el 59 % de los encuestados fue-
ron hombres y 41 % mujeres. Estos porcen-
tajes pueden atribuirse al contexto en el que
se llevaron a cabo las encuestas (centros co-
merciales, universidades e instancia de go-
bierno). En dichos lugares, parece haber una
mayor presencia de hombres en comparacion
con las mujeres. Este fenomeno puede tener
multiples causas, una posible explicacion po-
dria encontrarse en la distribucion desigual
de la poblacion econdmicamente activa, se-
gun los datos proporcionados por el INEGI
(2022), se observa que los hombres represen-
tan el 63,9 % y las mujeres el 36,1 %.

En cuanto al rango de edades, las proporcio-
nes mayores se encontraron en los 18 afios
(26 %) y 45 a 49 anos (13 %). La edad es una
variable importante en el area de estudio
principalmente porque las personas mayores
son consumidores potenciales en comparaciéon
con los encuestados jovenes (Sanchez-Tole-
dano et al., 2021).

A nivel educativo se observéd una diferencia
en cuando a la proporcion de personas con
mayor educacién universitario y de posgrado
(61 % y 37,9 %, respectivamente). El nUmero
de personas con estudios universitarios, cuyo
porcentaje supera a los de la poblacién de
Zacatecas, posiblemente se debe a la selec-
cién de los lugares en donde se recopilé la in-
formacion (Sanchez-Toledano, 2021). Normal-
mente, estos espacios son frecuentados por
personas con mayor nivel educativo.

Aunque, en concordancia con otras investi-
gaciones, se encontré que la educacién se re-
laciona con un mayor consumo de alimentos
funcionales (Baker et al., 2022). Un nivel edu-
cativo mas alto conduce a un estilo de vida
saludable, lo que permite una receptividad pa-
ra comprar este tipo de productos (Endrizzi

et al., 2021). Las variables socioecondémicas
como el género, nivel educativo, edad y el in-
greso juegan un papel determinante en la
aceptacion de un alimento funcional (Kraus
et al., 2017; Baker et al., 2022).

Atributos valorados por consumidores
sin segmentacion

La Figura 2 muestra esquematicamente los
resultados derivados del AHP de manera ge-
neral. El principal atributo que los consumi-
dores toman en cuenta es el sabor (62,50 %).
Algunas investigaciones como la de Lima Ri-
beiro et al. (2021) se han enfocado en anali-
zar la adicion de ingredientes innovadores al
gueso (avena o biomasa de frutas) y estable-
cieron que el sabor es un atributo que de-
termina su aceptabilidad. Por otra parte, en
estudios relacionados con la elaboracién de
harina de cereales se demostrd que el sabor
es un factor determinante para su inclusién
en algun producto innovador (Roland et al.,
2017). Por ello, se ha discutido que la calidad
de este atributo deberia optimizarse para me-
jorar la aceptacién que tiene el consumidor
(Ramirez-Jiménez et al., 2018).

Por otra parte, el atributo de origen nacional
(49,11 %) también fue una variable que in-
fluyé en la aceptacion del producto. Para el
queso, se ha demostrado que el resultado de
adquirir un producto nacional diferenciado
crea una mayor confiabilidad.

Autores como Endrizzi et al. (2021) explicaron
gue la informacién de origen tuvo un efecto
sobre los consumidores, forjando que en las
evaluaciones se establezcan puntuaciones de
gusto mas altas. También, con el estudio de
otros productos se ha confirmado un resul-
tado positivo de asimilacion entre la acepta-
cion de un producto y la informacion de ori-
gen. La razoén principal fue el aumento de las
expectativas, lo cual, destacé un claro efecto
positivo (Piqueras-Fiszman y Spence, 2015).
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Tabla 1. Caracteristicas socioeconémicas de Zacatecas, México.
Table 1. Socioeconomic characteristics of Zacatecas, Mexico.

Caracteristicas generales

NuUmero total de personas 149,607
NUmero de personas mayores de 18 afios 114,299
Muestra Poblacién de Zacatecas
Sexo (%)
Poblacion total hombres 59 48,1
Poblacién total mujeres 41 51,9
Nivel de estudios (%)
Sin escolaridad 0 2,0
Primaria y secundaria 17 38
Bachillerato 22 21,5
Universidad y posgrado 61 37.9
No especificado 0 0,01
Edad (%)
18 anos 26 11
20 a 24 anos 9 13
25 a 29 anos 9 10
30 a 34 afnos 5 9
35 a 39 anos 8 8
40 a 44 anos 10 9
45 a 49 afos 13 9
50 a 54 anos 7 8
55 a 59 anos 8 7
Mas de 60 afios 5 16

Caracteristicas economicas del lugar de estudio (%)

Poblacion econédmicamente activa 59,5

Poblacion no econdmicamente activa 39,7

Fuente: INEGI (2022).
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Atributos valorados por los
consumidores

Sensorial Origen
] 2:')6l;)r% —— Internacional 16,65 %
Color Nacional
12,87 % 49,11 %
Sabor Region de Zacatecas
62,50 % 3425%

Marca Atributos diferenciadores

Sin marca

18,54 % Ingredientes 28,70 %

Beneficios a la salud

- i ) -
Marca comercial 24,01 % ! 149.62%

Precio

S i 9, —
Marca de calidad 57,46 % 21.68 %

Figura 2. Atributos valorados por los consumidores en quesos con harina de frijol.
Figure 2. Attributes valued by consumers in cheeses with bean flour.

La preferencia por un producto de origen na-
cional y no regional puede deberse a la falta
de marcas locales de productos similares y los
bajos niveles de comercializacién. De acuer-
do con Sanchez-Toledano et al. (2021), en el
lugar de estudio (Zacatecas) no se cuentan
con programas estratégicos que promuevan
marcas comerciales locales para este tipo de
productos.

La preferencia por una marca de calidad
(57,46 %) es importante para la construccion
de un factor confianza. La marca de un pro-
ducto diferenciado consigue analizarse y va-
lorarse como un atributo que al consumidor
le otorga satisfaccion. La informacion que se

tiene de un alimento funcional como la mar-
ca, en conjunto con el origen sugieren la apa-
ricion de efectos asimétricos, lo que creara
expectativas benéficas o en su caso, negati-
vas (Piqueras-Fiszman y Spence, 2015). El eti-
guetado de una marca de calidad y origen
mejora la percepcién sensorial y que los con-
sumidores estén dispuestos a pagar un mayor
precio (Ballesteros et al., 2023).

Del mismo modo, el atributo sobre el benefi-
cio a la salud (49,62 %) fue importante para
los consumidores. Se observé un aumento
paulatino de este atributo, principalmente
debido a los estragos provocados por la pan-
demia SARS-CoV-2 (COVID19). A partir del
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acontecimiento, los consumidores generaron
una mayor conciencia no solo por alimentos
saludables sino también por ciertas caracte-
risticas. Por ejemplo, que los quesos sean ob-
tenidos de sistemas de produccion sostenibles
y cuenten con cadenas de comercializacién cor-
tas (Brum et al., 2021). Entonces, el compor-
tamiento de compra ha cambiado significati-
vamente, lo que ha dado paso a la preferencia
de compras en linea, a domicilio y el consumo
local (Larios-Gomez et al., 2021).

De esta manera, la implementacién de nue-
vos productos en el desarrollo agronémico y
econémico podria provenir de una capitali-
zacién de cadenas cortas que compensaria
gradualmente la dependencia por los grandes
procesadores de lacteos (Bruma et al., 2021).

La literatura ha mostrado una correlacion po-
sitiva entre los beneficios nutricionales y la
probabilidad de adquirir este tipo de pro-
ductos (Curutchet et al., 2023). Algunos casos
han tenido éxito presentando resultados que
renuevan la funcionalidad, los beneficios a la
salud y la calidad nutricional (Hamdy et al.,
2021).

En este tenor, la propuesta del queso enri-
quecido con harina de frijol se localiza en un
mercado complejo. Los consumidores nece-

sitan ser caracterizados como actores clave y
reconocer los atributos que tienen una mayor
valoracion, ademas, saber cémo influyen en
el comportamiento de compra.

Por lo que, analizar la importancia que le dan
a los alimentos en temas relacionados con
atributos sensoriales (olor, color, sabor), ori-
gen (internacional, nacional, region Zacate-
cas), marca (sin marca, marca comercial, mar-
ca de calidad) y atributos diferenciadores
(ingredientes, beneficios a la salud, precio) se
ha vuelto necesario. Para enriquecer esta sec-
cién, fueron categorizados los consumidores
de la muestra en grupos.

Segmentacion de consumidores a partir
de variables socioeconémicas

Se utilizaron variables socioeconémicas signi-
ficativas para generar grupos de consumido-
res con caracteristicas similares. Las variables
resultantes fueron: nivel de estudios, el gasto
que destinan al consumo de quesos y la edad,
la variable de agrupacion fue el ingreso (Tabla
2). El uso de esta prueba ha funcionado para
posteriormente, formar conglomerados con
una mayor certeza de las variables significati-
vas y diferenciadoras en los grupos que se
forman (Lépez-Santiago et al., 2022).

Tabla 2. Estadisticos de prueba Kruskal-Wallis con la variable de agrupacién “ingresos”.
Table 2. Kruskal-Wallis test statistics with the grouping variable “income”.

Nivel de estudios Gasto que destinan al consumo de quesos Edad
H' 20,69 25,49 24,81
p? 0,0003 0,0001 0,0001
GI3 5 5 5

'Es el estadistico de prueba para la prueba de Kruskal-Wallis. 2Probabilidad que mide la evidencia en

contra de la hipétesis nula. 3Grados de libertad.
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En cuanto al uso de conglomerados como for-
ma de segmentacién, la Figura 3 muestra los
grupos obtenidos. En este sentido, se encon-
traron cuatro, el primero fue el mas numeroso
con un 65 % de consumidores, el segundo re-
gistré un 11 %, el tercero un 17 % y el ultimo
9 %. A continuacion, se desarrolla la caracte-
rizacién de cada unoy los atributos que cuentan
con una mayor valoracién en cada conjunto.

103

En el grupo uno conté con los consumidores
que presentaron dos niveles de ingresos, me-
nos de USD 244,25 y entre USD 244,30 a
USD 488,50. También se caracterizaron por
una edad promedio entre 15y 29 afios, mien-
tras que el nivel de educacién fluctué princi-
palmente entre secundaria y bachillerato. El in-
greso destinado a la compra de queso fue de
USD 2,44 llegando a los USD 4,89 mensuales.

Ward
Distancia: (Euclidea)

[ Clasificacion ingresos (USD): |
1. Menos de 244,25
2.244,30 a 488,50
3.488,55a732,75
4,732,802 977
5.977,05 a 1465,50

6. Més de 1465,55

Distancia media entre
conglomerdos

0,00 6,28

1883 25,10

Figura 3. Dendrograma de grupos caracteristicos socioeconémicos a partir de la variable de clasifica-

cién “ingresos”.

Figure 3. Dendrogram of characteristic socioeconomic groups based on the classification variable “income”.

El grupo dos incluyé a consumidores con in-
gresos clasificados en los estratos cuatro y seis,
correspondiente a montos entre USD 732,80
y USD 1465,50. Como se observd, los ingresos
fueron mayores a los que presento el primer
grupo. La edad se ubicé entre 40 y 60 aios.
Asimismo, el nivel educativo fluctué en un
grado mas alto ya que alberga a consumido-
res universitarios y con posgrados. Mientras
que el gasto para la adquisicién de quesos

oscilé en los USD 4,93 hasta los USD 12,21. Se
observé una inversidon mas alta para este
tipo de productos en comparacién con el
primer segmento formado.

En el grupo tres el ingreso oscil6 entre
USD 488,55 y USD 732,75. Este tipo de con-
sumidor conté con una edad de 35 a 49 afos.
El nivel educativo se situé en grado univer-
sitario. El gasto destinado a la compra de
queso se ubicé en los USD 4,93 a USD 9,77. En
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comparacién con el grupo dos, este segmen-
to conté con un menor porcentaje de ingre-
sos destinados al consumo de queso.

El grupo cuatro albergé a personas con in-
gresos entre USD 977,05 y USD 1465,50. La
edad del consumidor oscilé entre los 45 a mas
de 60 anos. El nivel de estudios se ubico en
personas universitarias y con posgrados. Los
gastos que efectuaron en la adquisicion queso
se encontraron entre los USD 4,93 hasta los
USD 14,66. Este segmento presentd mayores
gastos para la adquisicion de quesos. Lo an-
terior, se explicé por el nivel de ingresos y la
edad, ya que este tipo de consumidores pre-
fieren alimentos que beneficien su salud.

La Tabla 3 muestra los resultados obtenidos
en la valoracién de atributos a partir de los
grupos formados. En general, la clasificacion
de consumidores tuvo un comportamiento si-
milar en cuestiéon de los atributos que tuvie-
ron una mayor relevancia en la evaluacion
del AHP sin segmentacién. Sin embargo, el
grupo tres encontré una mejor afinidad por la
preferencia de un queso nacional (53,27 %),
sin marca (41 %) y que beneficien la salud
(50,11 %). Lo anterior significa que las marcas
que garantizan la calidad del producto son
menos relevantes para este segmento.

Por otro lado, el grupo uno en cuestiéon de
los atributos mostré un porcentaje mayor en

Tabla 3. Atributos valorados por los consumidores a partir de la segmentacion de grupos.
Table 3. Attributes valued by consumers from the segmentation of groups.

Atributos (%) Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Sensorial
Olor 27,53 15,53 13,06 23,2
Color 11,66 14,13 20,15 13,91
Sabor 60,81 70,34 66,79 62,57
Origen
Internacional 20,50 14,66 7,09 10,24
Nacional 45,29 51,72 53,27 60,78
Regional 34,22 33,62 39,64 28,97
Marca
Sin marca 17,54 14,01 41,00 17,76
Marca comercial 24,56 24,03 20,02 29,41
Marca de calidad 57,83 61,96 38,98 52,83
Atributos diferenciadores
Ingredientes 31,91 20,87 20,63 28,39
Beneficios a la salud 42,02 69,44 50,11 62,50
Precio 26,07 9,69 29,26 9,12
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sabor (60,81 %), marca de calidad (57,38 %),
origen nacional (45,29 %) y producto que be-
neficie la salud (42,02 %).

Con respecto al grupo dos, los integrantes del
grupo prefirieron un producto que beneficie
la salud (69,44 %). Es decir, para este tipo de
consumidores el cuidado de la salud por me-
dio de alimentos funcionales es un factor de-
cisivo para su adquisicion. Otros atributos im-
portantes fueron marca de calidad (61,96 %)
y origen nacional (51,72 %). Datos similares
fueron obtenidos en el grupo cuatro.

Algunas investigaciones sugieren que los con-
sumidores aceptan nuevos alimentos si ob-
servan un beneficio tangible. El aumento por
el cuidado de la salud del consumidor ha
abierto un nuevo campo de investigacion
cientifica, en donde el mercado de alimentos
funcionales tiene oportunidades de evolu-
cionar, a través de diferentes estrategias (Vi-
centini et al.,, 2016). Por esta razén, muchos
estudios se han centrado en el andlisis del
consumidor y el entendimiento de las razo-
nes que lo hace elegir un alimento funcional.

Un resultado comun es que la aceptacién es-
ta directamente influenciada por una varie-
dad de factores. Baker et al. (2022) a través
del analisis de 75 estudios diferentes encon-
traron que las caracteristicas socioecondmicas
y sensoriales del producto son determinantes
para su consumo. Resultados similares se ob-
servaron en este estudio al hallarse que son
diversos atributos englobados en estos es-
tratos los que se toman en cuenta.

El uso de conglomerados para segmentar con-
sumidores ha sido una herramienta util para
trabajos similares. En este eje, Curutchet et
al. (2023) publicaron resultados sobre el cam-
bio de interés en los consumidores por que-
sos con beneficios a la salud y diferentes tipos
de fabricacion. En sus hallazgos, apuntan a
gue se deben conocer los estratos socioeco-
némicos para una generalizacion de resulta-
dos con mayor eficacia.

Con respecto al uso del AHP, estudios han de-
mostrado la efectividad desde enfoques he-
terogéneos y en campos diversos. Algunas in-
vestigaciones han empleado la metodologia
para estudiar el comportamiento de los con-
sumidores. Por ejemplo, Lambarraa-Lehn-
hardt et al. (2021) demostraron la efectividad
del etiquetado de origen en las preferencias
de los consumidores utilizando estimaciones
de la importancia de atributos en subniveles.
Padillo et al. (2021) utilizaron la metodologia
e identificaron atributos prioritarios para
desarrollar la lealtad en clientes de restau-
rantes. Por su parte, Dogan et al. (2016) pre-
sentaron un estudio para evaluar atributos
sensoriales bajo un enfoque de AHP.

Conclusiones

El estudio presenté una combinacion de mé-
todos para la evaluacion de atributos valo-
rados por consumidores en un queso enrique-
cido con harina de frijol.

Se analiz6 la importancia relativa de conside-
rar la opinién del consumidor en el desarrollo
de un nuevo producto a partir de un escena-
rio de cambio donde diferentes factores in-
fluyen en esta percepcion. También, se logré
dar significancia al andlisis de multiples crite-
rios comparando atributos, lo que funciona
como guia sobre decisiones estratégicas.

Los productores y las industrias alimentarias
pueden utilizar los resultados obtenidos para
analizar los atributos valorados por consumi-
dores, de este modo, adaptar su produccién
e industrializacién.

La segmentacién logré dar una explicaciéon
mas amplia de cémo los consumidores acep-
tarian un producto nuevo y con ello, formar
estrategias diferenciadas.

En este sentido, la estrategia del grupo uno
debe considerar el precio como factor deter-
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minante, el dos y cuatro pueden trabajarse
desde la promocion de un queso funcional
con alto valor nutricional. Finalmente, una
estrategia adecuada para el grupo tres po-
dria ser una marca local. Es importante men-
cionar que se requiere de una mayor integra-
cién de variables para establecer un modelo
explicativo mas desarrollado. Ademas, se pre-
cisa ampliar la muestra para conocer la pro-
fundidad del efecto de la segmentacion en el
comportamiento del consumidor. Las aporta-
ciones principales se encuentran en el empleo
de las diferentes metodologias que pueden
ser replicadas para el analisis de investigacio-
nes con enfoques similares. No obstante, una
de las limitaciones del presente estudio es
que la muestra se limita a ser relevante den-
tro de una regién geografica especifica, por
lo que se deben tomar precauciones al mo-
mento de generalizar los resultados.
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ABSTRACT
Objective: To analyze the influence of preferences and the socioeconomic profile

of consumers in the introduction of functional cheeses with bean flour.
Design/methodology/approach: The study was carried out in Zacatecas,
Mexico, a questionnaire was applied to consumers stratified by age. With a
Kruskal-Wallis test, significant variables were detected and with a post hoc test,
three socioeconomic profiles were identified, besides correlations were also
evaluated using the Pearson correlation coefficient. Subsequently, game theory
was used to evaluate strategic choices in different scenarios: Willingness to buy
a functional food, health awareness, and adoption motives.

Results: Relationships between socioeconomic variables and consumer

preferences were identified, including income, gender, age, educational level,
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price of a cheese, consumption expenses, etiquette, and frequency of
consumption. Taken together, game theory revealed distinct purchasing patterns:
"Strong Consumers", "Conscious Consumers" and "Cautious Consumers".
Limitations on study/implications: Research is limited to a specific geographic
region, so caution is asks when generalizing results. Key implications include
market segmentation, functional food design, differentiated strategies, and
consumer education.

Findings/conclusions: The relevance of socioeconomic variables in the
understanding of consumption patterns and purchase choices of functional foods
is emphasized. The methodological approach shows potential for future research
in other contexts and with different foods.

Keywords: Functional foods, Bean flour, Game theory, Agronomic products.
RESUMEN

Objetivo: Analizar la influencia de las preferencias y el perfil socioeconémico de
los consumidores en la introduccion de quesos funcionales con harina de frijol.
Disefio/metodologia/aproximacion: El estudio se realiz6 en Zacatecas,
México, se aplico un cuestionario a consumidores estratificados por edad. Con
una prueba Kruskal-Wallis, se detectaron variables significativas y con una
prueba post hoc se identificaron tres perfiles socioeconémicos, ademas se
evaluaron correlaciones mediante el coeficiente de correlacion de Pearson.
Posteriormente, se utilizé la teoria de juegos para evaluar elecciones estratégicas
en diferentes escenarios: Disposicion a comprar un alimento funcional,

conciencia de la salud y motivos de adopcion.
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Resultados: Se identificaron relaciones entre variables socioecondémicas y
preferencias de consumidores, incluyendo ingreso, género, edad, nivel de
estudios, precio de un queso, gastos de consumo, etiqueta y frecuencia de
consumo. Conjuntamente, la teoria de juegos revelo patrones de compra
distintos: "Consumidores fuertes", "Consumidores conscientes" y "Consumidores
cautelosos".

Limitaciones del estudio/implicaciones: La investigacidn se limita a una region
geografica especifica, por lo que se requiere precaucion al generalizar resultados.
Las implicaciones clave incluyen segmentacién de mercado, disefio de alimentos
funcionales, estrategias diferenciadas y educacion del consumidor.
Hallazgos/conclusiones: Se enfatiza la relevancia de las variables
socioeconomicas en la comprension de patrones de consumo y elecciones de
compra de alimentos funcionales. El enfoque metodolégico muestra potencial
para investigaciones futuras en otros contextos y con diferentes alimentos.
Palabras clave: Alimentos funcionales, Harina de frijol, Teoria de juegos,
Productos agronémicos.

INTRODUCCION
El frijol negro (Phaseolus vulgaris) es un cultivo importante en México, no

obstante, la cadena de valor se ha visto debilitada. Una manera de aumentar su
consumo, agregarle valor y diversificar la oferta es mediante la transformacién
agroindustrial (Sanchez-Toledano et al., 2021; Figueroa-Gonzalez et al., 2023).
En este contexto, se ha indagado en el desarrollo de alimentos funcionales
(Granato et al., 2020). El interés creciente de los consumidores por productos

saludables ha generado una demanda en crecimiento (Rojas-Rivas et al., 2018;
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Baker et al., 2022), destacando a México como un mercado prometedor (Rojas-
Rivas et al., 2018).

La caracteristica fundamental de un alimento funcional es su aporte nutricional,
capacidad para mejorar la salud y reducir riesgos de enfermedades (Granato et
al., 2020). En este sentido, se ha evidenciado que productos agronédmicos como
el frijol cumplen con estos criterios (Rojas-Rivas et al., 2020; Sanchez-Toledano
et al., 2021).

A pesar de ello, las complejas motivaciones y preferencias del consumidor
influyen en las elecciones alimentarias (Topolska et al., 2021). Por tanto, la
aceptacién del consumidor se reconoce como un parametro necesario para
explorar oportunidades de mercado (Palmieri et al., 2022). Investigaciones
previas como las de Topolska et al. (2021), Baker et al. (2022) y Mohammad
(2022), han relevado el impacto del perfil socioeconémico en la aceptacion de
alimentos funcionales, lo que motiva este estudio a abordar variables
socioeconomicas.

Sin embargo, su contribucion innovadora radica en la incorporacion de la teoria
de juegos como marco analitico. A través de su analisis, se predicen equilibrios
para proporcionar recomendaciones en la promocion de productos (Zhao et al.,
2018), permite analizar factores que influyen en el consumidor (Mousapour et al.,
2022) y con la evaluacion de elecciones estratégicas, se demuestra que es una
herramienta poderosa que amplia la comprensién en diferentes temas (Choi et

al., 2020).
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Al unir conceptos fundamentales, como agricultura, nutricién y teoria de juegos
el estudio propone una vision integradora de como los consumidores interactuan
con los alimentos funcionales. Por ello, se tuvo como objetivo principal analizar
la influencia de las preferencias y el perfil socioeconémico de los consumidores
en la introduccién de quesos funcionales con harina de frijol.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion de la muestra de estudio

El estudio fue realizado en la ciudad de Zacatecas, México. A través de un
cuestionario estructurado se estudiaron los habitos de consumo, caracteristicas
socioeconomicas y elecciones estratégicas sobre la disposicion a comprar
nuevos productos funcionales, conciencia de la salud del consumidor y motivos
para la adopcion de un nuevo alimento funcional.

El cuestionario se aplicé a una muestra de 100 consumidores estratificados por
edad a un nivel de confianza del 90%. El tamafio se validé con un muestreo mixto
que incluyo uno por conveniencia y el de poblaciones finitas, esta estrategia se
ha validado en investigaciones similares (Sanchez-Toledano et al., 2021). Para
seleccionar a los participantes se empled una encuesta discriminante en donde
la pregunta rectora fue si consumian quesos en sus hogares.

Proceso metodolégico

Con la aplicacion de la prueba Kruskal-Wallis, se identificaron variables
significativas que tienen relacion con los habitos de consumo. Todo ello, bajo un
nivel de confianza del 95% vy significancia de p < 0.05. Con esta informacion, se

identificaron y caracterizaron tres perfiles socioeconomicos. Para validarlos, se
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utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson revelando las relaciones entre
variables y su significancia bilateral.

Posteriormente, se empled la teoria de juegos para la construccion de matrices
de pagos y evaluar las elecciones estratégicas de estos tres perfiles a través del
concepto del equilibrio de Nash.

Los consumidores se agruparon en tres perfiles: A, B 'y C. A cada perfil se le
asigno un valor decreciente (60, 40 y 20) en funcion de su nivel de importancia
en la muestra. La asignacion de valores se ajusté teniendo en cuenta la
frecuencia de distribucion de ingresos en cada uno de los perfiles.
Paralelamente, las respuestas obtenidas en los diferentes escenarios y los
supuestos de cada uno fueron evaluadas utilizando los mismos valores (60, 40 y
20), los valores en las opciones de respuesta reflejan la relevancia de cada
eleccion en el contexto del escenario.

La construccion de las matrices se basé en los siguientes supuestos:

Escenario 1. Disposicion a comprar un nuevo alimento funcional.

e Consumidores fuertes (60 puntos). Iniciales y comprometidos, compran
incluso sin probar, suelen ser los primeros en adquirirlos dentro de su
circulo social.

e Consumidores consientes (40 puntos). Equilibrados, aunque adquieren
alimentos novedosos, tienden a ser mas reticentes con relacion a una
adopcion temprana.

e Consumidores cautelosos (20 puntos). Precavidos, suelen retrasar su

eleccion hasta que la mayoria ya los haya adoptado.
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Escenario 2. Conciencia de la salud del consumidor.

Alta conciencia (60 puntos). Consumidores altamente comprometidos con
su salud, reflexionan constantemente sobre su bienestar.

Conciencia equilibrada (40 puntos). Este grupo muestra una atencion
neutral. Estan alertas a los cambios y tienen conciencia general de su
bienestar.

Conciencia moderada (20 puntos). Tienen un cuidado menor, con una

conciencia diaria, pero sin una reflexién profunda.

Escenario 3. Motivos para la adopcion de un nuevo alimento funcional.

Motivos ecoldgicos y solidarios (60 puntos). Buscan que el alimento
funcional tenga principios “ecoldgicos” y de “solidaridad”.

Motivos naturales y de bienestar (40 puntos). Se busca que los alimentos

sean “naturales”, “vegetales”, “medicinales” y que ofrezcan “energia y

bienestar”.
Motivos practicos y estilos de vida (20 puntos). Su adopcion depende del

“‘nomadismo”, “el ahorro de tiempo” y el “facil manejo”.

Los procedimientos fueron realizados en hojas de calculo Excel y en el paquete

estadistico SPSS.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la categoria de agrupacion “Ingresos econdmicos” el Cuadro 1

muestra las variables fundamentales en los habitos de consumo.

Cuadro 1. Estadisticos de prueba Kruskal-Wallis y variables clave en los habitos

de consumo
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Variables significativas H de Kruskal- Grados de Significancia
Wallis libertad asintotica
Género 6.01 2 0.05
Edad 18.48 2 0.00
Nivel de estudios 19.78 2 0.00
Precio de un queso 6.73 2 0.03
Gastos de consumo 17.28 2 0.00
Etiqueta 6.48 2 0.04
Consumo semanal 12.78 2 0.00

Después, se realizé una prueba post hoc para determinar la diferencia minima

significativa y se logré la formacion de tres grupos diferenciados (Cuadro 2).

Cuadro 2. Habitos de consumo en relacion con los ingresos econdmicos

mediante post hoc

Ingresos Género® Edad Nivelde Preciode Gastosde Etiqueta® Consumo
b estudios® un queso consumo® semanal’®
d
Grupo A. 0.55 -3.65 -1.94 0.57 -2.02 0.55 -1.34
< $5,000
Grupo B. -0.08 -2.61 -0.13 -0.01 -0.53 -1.00 -1.23
$5,001 a 15,000
Grupo C. > -047 6.92 2.07 -0.56 2.56 0.65 2.58
$15,001

a Variable categérica. 1 = Masculino; 2 = Femenino.
b Variable categérica. 1 =15a19;2=20a24;3=25a29;4=30a34;5=35a39;6=40a44;7=45a49;8=50a
54;9 =55a59; 10 = > 60.

¢ Variable categorica. 1 = Primaria; 2 = Secundaria; 3 = Preparatoria; 4 = Universidad; 5 = Posgrado.

d Variable dicotémica. 1. Siy 0. No.
e Variable categdrica 1 = Menos de 50; 2 =51 a 100; 3 =101 a 150; 4 = 151 a 200; 5 = 201 a 250; 6 = 251 a 300; 7 = 301
a 350; 8 = mas de 351.
f Variable categoérica 1 = Siempre; 2 = A veces; 3 = No, nunca; 4 = No se ha percatado.
g Variable categdrica 1 = 200 gr; 2 = 300gr; 3 = 400gr; 4 = 1kg; 6 = Mas de 1kg.

El grupo A (< $5,000) muestra a una poblacién mayoritariamente femenina, en

una edad joven y una inclinacion hacia niveles educativos mas bajos en
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comparacion con los otros grupos. Se muestra que el precio del queso es un
factor determinante para su consumo. Asimismo, se observdé un consumo
semanal moderado y gastos que oscilan en unidades bajas, sin embargo, si
prestan a la etiqueta del producto, reflejando una disposicion a invertir de manera
mesurada en este alimento.

Por lo general, los consumidores jovenes tienden a analizar la informacion antes
de adquirir un producto. Ademas, suelen evaluar varias alternativas y uno de los
aspectos mas priorizados es el precio (Santoso & Prastiwi, 2023).

En el caso del grupo B ($5,001 a 15,000) estda mayormente conformado por
hombres. La mayoria son adultos jovenes y con un nivel educativo universitario.
Se observa una relacion negativa con relacion al precio de un queso, por lo que
podria inferirse que no ponen mucho cuidado a este aspecto. Pese a ello, los
gastos que destinan para su consumo solo son ligeramente mas elevados en
comparacion con el grupo 1y el consumo semanal es similar.

El grupo C (> $15,001) presenta diferencias notables, ya que, a pesar de estar
en su mayoria compuesto por hombres, incluye a individuos de mayor edad y con
niveles de estudio de posgrado. No muestran atencion al precio de un queso,
pero si a la etiqueta del producto. En contraste con los primeros dos grupos, sus
gastos de consumo son mas elevados al igual que el consumo semanal.
Algunos estudios como el de Topolska et al. (2021) y Szakos et al. (2022) han
demostrado que las personas de edad avanzada suelen ser los mas

comprometidos a consumir este tipo de alimentos. Por otro lado, la relevancia de
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la informacion en la etiqueta es notable en estos consumidores (Baker et al.,
2022).

Bajo estos supuestos, se indica que existe una correlacion entre los ingresos y la
edad, el nivel de estudios, precio de un queso (correlacion negativa), gastos de
consumo y consumo semanal (Cuadro 3). Se revela que conforme la edad
aumenta los ingresos también se ven incrementados. Igualmente, hay una
correlacion con la variable “Nivel de estudios”, por lo que, puede inferirse que los
niveles educativos mas altos estan vinculados a mayores gastos de consumo de
queso, asi como a un aumento en la frecuencia semanal de consumo.

En contraste, el precio muestra una correlacion negativa, indicando que cuando
los ingresos son altos, las personas estan mas dispuestas a adquirirlo sin
importar este factor. La informacion es relevante al respaldar y fundamentar los
datos presentados en los grupos, al tiempo que resalta la influencia de las
variables en los habitos de consumo. En concordancia, la literatura existente
muestra que la aceptacion de alimentos funcionales esta condicionada a
diferentes variables socioeconémicas como el ingreso, el género, la edad, el nivel
de estudios, el precio, entre otros (Topolska et al., 2021; Mohammad, 2022;
Palmieri et al., 2022).

Cuadro 3. Correlacion de Pearson entre variables clave de habitos de consumo

Ingreso  Géner Edad® Nivelde Preci Gastos Etiquet Consum

s’ 0? estudio o de de a’ o)
s? un consum semana
ques o° 8
05
1 1 -0.242 0.392° 0.455" - 0.372" 0.008 0.329”
’ 0.261
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2 0242 1 0.192 -0.175 - 0.007 -0.162 0.00
0.182
303927  0.192 1 -0.34 0.452" -0.151  0.379"

0.308

0.455" -0.175 -0.034 1 0.046 0.194 0.081 0.197
-0.261" -0.182 0.46 1 -0.329" 0.2277 -0.170

0.3:08*
6 0.3727 0.007 0.4*52* 0.194  0.329 1 -0.003  0.368™
’ 0.008 -0.162 -0.151 0.081 0.227  -0.003 1 0.188
8 0.329" 0.000 0.379 0.197 - 0.368"  0.188 1
** 0.170

*Los asteriscos (*) y dobles asteriscos (**) indican los niveles de significancia estadistica; (*p < 0.05, **p < 0.01).

Continuamente, se genero un analisis para evaluar las elecciones estratégicas
de estos tres perfiles. EI Cuadro 4 exhibe la matriz de pagos obtenida para el
escenario 1. Al analizarse el equilibrio de Nash, se muestra que el perfil A tiene
una disposicion a comprar un nuevo alimento funcional como un consumidor
consiente (40/40), este perfil suele ser mas reticente con relacion a una adopcién
temprana de un alimento funcional. Por su parte, el perfil B tiende a
caracteristicas de un tipo de consumidor cauteloso (60/60). Mientras que los
consumidores fuertes se hallan dentro del perfil C (20/20), lo cual puede sugerir
que estan dispuestos a pagar mas por esta experiencia.

En un plan de accidn, se sugiere enfocarse en atraer a los consumidores
cautelosos y considerar la heterogeneidad en la comercializacion (Mohammad,
2022; Szakos et al., 2022). A su vez, se vuelve relevante el conocimiento de las
preferencias individuales (Rojas-Rivas et al., 2018).

Cuadro 4. Perfiles socioecondmicos y la disposicibn a comprar un nuevo

alimento funcional
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Consumidores Consumidores Consumidores

fuertes (20) consientes (40) cautelosos (60)
Perfil A (40) 40/20 40/40 40/60
Perfil B (60) 60/20 60/40 60/60
Perfil C (20) 20/20 20/40 20/60

El Cuadro 5 refleja como los diferentes perfiles socioecondmicos interactuan con
los niveles de conciencia de la salud.

Cuadro 5. Perfiles socioecondmicos y la conciencia de la salud del consumidor

Alta conciencia Conciencia Conciencia
(20) equilibrada (40) moderada (60)
Perfil A (40) 40/20 40/40 40/60
Perfil B (60) 60/20 60/40 60/60
Perfil C (20) 20/20 20/40 20/60

Los valores se entrelazan en el proceso de la toma de decisiones de los
consumidores con respecto a la salud y los alimentos. En esta linea, el perfil A
se orienta hacia una conciencia equilibrada, el perfil B se caracteriza por una
conciencia moderada y el perfil C se distingue por tener una alta conciencia, esta
particularidad, sugiere que estos consumidores tienen una reflexion continua
sobre su estado de salud, lo cual los lleva a buscar alimentos funcionales que
permitan obtener beneficios.

En este marco, los alimentos funcionales han ganado una atencion significativa
(Baker et al., 2022; Mohammad, 2022) y particularmente, se ha demostrado que
la harina de frijol cuenta con calidad nutricional y beneficios a la salud (Figueroa-
Gonzalez et al., 2023).

Los perfiles y los motivos de adopcion de un nuevo alimento funcional muestran
diferencias (Cuadro 6). El perfil A al tomar decisiones entre opciones alimentarias
busca atributos ecoldgicos y solidarios. Los consumidores del perfil B dan

prioridad a motivos relacionados con la naturalidad y el bienestar. Por su parte,
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el perfil C exhibe un interés en motivos de indole practica y relacionados con el
estilo de vida. Especificamente, los consumidores que pertenecen a este perfil
valoran aspectos pragmaticos en su eleccion de alimentos para su adopcion.

El estudio de Rojas-Rivas et al. (2018) sefala que los motivos de adopcion
revelan diferenciaciones segun las variables socioeconémicas y motivaciones.
Elementos como el hedonismo, el bienestar y los incentivos naturales se vuelven
relevantes.

Cuadro 6. Perfiles socioecondmicos y los motivos para la adopcion de un nuevo

alimento funcional

Motivos Motivos naturales Motivos practicos

ecologicos y y de bienestar y estilos de vida
solidarios (40) (60) (20)
Perfil A (40) 40/40 40/60 40/20
Perfil B (60) 60/40 60/60 60/20
Perfil C (20) 20/40 20/60 20/20

En estos escenarios, la teoria de juegos se mostro como un método eficiente y
aplicable para modelar el comportamiento de consumidores (Choi et al., 2020).
Se observaron diferencias en cuanto a las preferencias de acuerdo con el perfil
socioeconomico.

Las nuevas tendencias en el mercado estan abriendo nuevas posibilidades para
alimentos funcionales (Palmieri et al., 2022). Entonces, identificar los motivos de
consumo Yy la disposicion de compra en productos agricolas se vuelve necesario
(Rojas-Rivas et al., 2020).

CONCLUSIONES

El estudio proporciona una comprension profunda de como los perfiles de

consumidores y sus preferencias influyen en la introduccién de nuevos productos
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agronomicos en el mercado de alimentos funcionales. A su vez, se resalta la

importancia de considerar las variables socioecondmicas en la comprension de

los patrones de consumo y las decisiones de compra de este tipo de alimentos.

El enfoque metodoldgico puede servir como base para investigaciones futuras en

otros contextos o con diferentes alimentos. Ademas, los resultados obtenidos

pueden compararse con investigaciones similares para identificar similitudes y

diferencias que puedan tener implicaciones mas amplias.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES GENERALES

El frijol es un producto importante desde el campo hasta la mesa, tiene potencial

para la diversificacién agricola y es un tesoro agroalimentario.

En este marco, el uso de la harina de frijol es un elemento clave para darle valor
agregado. La propuesta presentada logra ser una alternativa como producto
funcional en el mercado, beneficiando tanto a los consumidores como a los

diferentes actores de la cadena productiva.

El estudio permiti6 constituir un enfoque integral por medio de variables
cuantitativas y sensoriales. Esto se demuestra a través de los capitulos
presentados.

En esta linea, el capitulo tres demuestra una base sélida al explorar el potencial
nutricional y agricola del frijol en una region especifica. Lo cual, sienta las bases
para el entendimiento de la viabilidad de la diversificacion agricola del producto.

Al abordarse las caracteristicas cognitivas y sensoriales del consumidor en
estudios de quesos diferenciados se consiguio proporcionar una base referencial
sobre los atributos que deberian considerarse para la caracterizacion heddnica
del queso funcional con harina de frijol.

La investigacion no solo introdujo una innovacion en la formulaciéon de un
producto, sino que también analiz6 la satisfaccidn del consumidor y los factores
que tienen influencia. Utilizando técnicas analiticas avanzadas, como las
decisiones multicriterio, se profundizé en los atributos valorados por
consumidores. Permitiendo la formulacion de un queso con potencial para

satisfacer las necesidades del consumidor y el mercado.

Al integrar el perfil socioeconémico de los consumidores potenciales y la teoria
de juegos, se establecié una comprension a detalle del mercado objetivo. Los
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escenarios estratégicos analizaron con éxito las motivaciones y tendencias de

compra.

En conjunto, la propuesta utiliza los diferentes capitulos para contribuir a distintas
areas del conocimiento cientifico. Asimismo, proporciona orientacién practica
para que la industria alimentaria cree y comercialice productos innovadores para

mercados especificos.

Finalmente, se recomienda desarrollar un manual sobre productos diversificados
utilizando productos agricolas potenciales. Para ello, se deben considerar los
siguientes pasos: a) analisis de viabilidad y potencial nutricional; b) incorporacién
de tecnologias adecuadas; c) procesamiento y valor agregado; d) estudios de
mercado y comercializacion; e) consideracion de los impactos sociales,
econdmicos y ambientales de la diversificacion agricola y f) recomendaciones
para promover politicas y programas de apoyo a la diversificacién agricola con
especial énfasis en pequenos productores. Este manual tiene potencial para
funcionar como guia practica hacia productores agricolas, investigadores,
extensionistas y otros actores relevantes. El presente trabajo podria servir como
una primera aproximacion para la redaccion de este manual, lo que lo vuelve

relevante como herramienta y proceso metodologico.

110



