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Capitulo 6

Uso de técnicas multicriterio para la obtencion de una lista
reducida de emociones y recuerdos para consumidores usando
imagenes de cafés artesanales

Using multi-criteria techniques to obtain a short list of emotions and
memories for consumers using images of artisanal coffees
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Objetivo

Conclusiones:

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue aplicar las técnicas multicriterio para la
reduccion de vocabularios cognitivos para la evaluacién de cafés. Se aplicaron
las técnicas multicriterio Analisis de Procesos Jerarquicos (APJ) y TOPSIS con
cafeticultores expertos para la seleccion de emociones y recuerdos basados
en los vocabularios EsSense25 y MemVOC. Se obtuvo un total de siete emo-
ciones (cuatro positivas y tres negativas) y siete recuerdos (cuatro positivos y
tres negativos) via APJ, y con la técnica TOPSIS se obtuvo un total de cuatro
emociones (dos positivas y dos negativas) y 11 recuerdos (ocho positivos y tres
negativos). Se concluye que el uso de las técnicas multicriterio permite hacer
una reducciéon importante de los vocabularios originales EsSense25 y MemVOC.
Estos vocabularios reducidos pueden usarse en otras técnicas sensoriales con
la finalidad de generar los perfiles cognitivos en menor tiempo y en contextos
de laboratorio de evaluacion sensorial como via remota.

Abstract

The objective of this research was to apply multicriteria techniques for the re-
duction of cognitive vocabularies for the evaluation of coffees. The multicriteria
techniques, Hierarchical Process Analysis (HPA) and TOPSIS, were utilized
in collaboration with expert coffee growers to select emotions and memories,
utilizing the EsSense25 and MemVOC vocabularies. A total of seven emotions
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(four positive and three negative) and seven memories (four positive and three
negative) were obtained via HPA and with the TOPSIS technique a total of
four emotions (two positive and two negative) and 11 memories (eight positive
and three negative) were obtained. The use of multicriteria techniques results
in a notable reduction of the original EsSense25 and MemVOC vocabularies.
These reduced vocabularies can be used in other sensory techniques in order
to generate cognitive profiles in less time and in sensory evaluation laboratory
contexts such as remote evaluation.

Tlahtolsepanol

Itlamian inin tla’ikxitokalis oyahkih kin tlaliskeh tlayehyéekoltekimeh miak’ixtla-
ma pampa’ moh tepitzintilis tlahtolmeh ixtlamatkeh pampa moh tomachihuaske
kahjuenti’. Omoh tlalilihke’ yehyékol tekimeh miak ixtlamatkeh Tlaixtokilis
tlayehyekol tekipanolmeh yektekpantokeh (APJ) ihuan TOPSIS inhuan kah-
juentokakeh ixtlamatkeh pampa in mapan tlapehpénaske’ pakilmeh ihuan elna-
mikmeh ipan tlachihual tlahtolmeh EsSense25 ihuan MemVOC. Omoh onanki’
nochtin chikomeh pakilmeh (nahui’ kualmeh ihuan eyih mach kualmeh) ihuan
chikomeh elnamikilmeh (nahui kualmeh ihuan eyih mach kualmeh) ika’ APJ
ihuan ika’ tlayehyekol tlachihual TOPSIS omoh onanki’ nochi’ itech nahui’
pakilmeh (omeh kualmeh ihuan omeh mach kualmeh) ihuan 11 elnamikilmeh
(chikoeyih kualmeh ihuan eyih mach kualmeh). Ik tlami’ moh ihtohua’ tlen
omoh tlanahuati’ ika’ tlayehyekol tlachihual miak’ixtlama’ kikahua’ kih chihuas
seh tepitzintilis ixpankistok itech tlahtolmeh inon kualmeh EsSense25 ihuan
MenVOQC, ininkeh tlahtolmeh tepitzintikeh hueltis moh tlanahuatiskeh itech
oksekih tlayehyékol tlachihualmeh mohmachilihkeh ikah in tlamian mochihuas-
keh yekmantokeh ixtlamatilmeh 1kah tepitzin kahuitl ihuan itech kaltla’ixtokalis
tomachihual machili’ kemah ika’ tepostokatzahualol.

I. Introduccion

Las emociones y los recuerdos juegan un papel importante en la intencién de
compra de los consumidores (Jiang et al., 2014; Cabal-Prieto et al., 2022).
Actualmente, se han efectuado diferentes investigaciones en donde se hacen
uso de vocabularios cognitivos EsSense25 y MemVOC para determinar las
emociones y recuerdos que evocan los alimentos al consumidor. Estos vocabu-
larios estan conformados por 25 emociones y 25 recuerdos que se han aplicado
para encuestas en linea (Peralta-Cruz et al., 2021; Santiago-Cruz et al., 2021;
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Castillo-Martinez et al., 2023) y en laboratorio de sensorial (Ramén-Canul et
al., 2023; Ramirez-Rivera et al., 2023, 2024). Sin embargo, el uso completo
de lista de emociones y recuerdo puede llevar a presentar algunas desventajas
como son: 1) el tiempo exhaustivo para la evaluacion completa de la lista; 2)
posible fastidio por parte del consumidor al evaluar listas amplias que pueden
traer como consecuencia respuestas erroneas; 3) mayor tiempo de evaluacién
y por consiguiente mayor gasto econémico. Por lo anterior, una alternativa
para la reduccién de vocabularios cognitivos previo a su uso (encuestas o
experimentalmente) son las técnicas multicriterio (TMC). En este sentido, las
TMC que se han usado tdltimamente en el campo sensorial (Ramirez-Rivera
et al., 2020; Ramén-Canul et al., 2021) son Analisis de Procesos Jerarquicos
(APJ) y la Técnica para ordenar las preferencias por similitud a la solucién
ideal (TOPSIS por sus siglas en inglés) con la finalidad de obtener vocabularios
sensoriales validados para caracterizar alimentos usando técnicas sensoriales
convencionales (Técnica QDA) y rapidas como Check-all-that-apply (CATA),
Perfil Flash y Napping (Dairou y Sieffermann, 2022; Pages, 2003 y 2005; Ares
et al., 2010). La técnica APJ se basa en el juicio de expertos para evaluar de
manera comparativa diferentes criterios (pe., atributos sensoriales, emociones,
recuerdos, entre otros) y la técnica TOPSIS se basa en priorizar y seleccionar
la mejor alternativa en funcion de las distancias euclidianas positivas y nega-
tivas respecto a la solucion ideal (I, 2014). En ambas técnicas multicriterio se
generan un peso (W) generado a partir de la experiencia de las personas que
permite seleccionar los criterios mas importantes basados en calculos matema-
ticos simples (Deng et al. 2000). Estas técnicas multicriterio se han aplicado en
la industria de alimentos para mediar la calidad sensorial de productos como
helados de crema, té y chocolates (Duman et al. 2017; Karaman et al., 2014;
Ren y Liu, 2015; Dogan et al., 2016). Por todo lo anterior, el objetivo de la
presente investigacion es aplicar las técnicas multicriterio APJ y TOPSIS para
la reduccion de vocabularios cognitivos aplicados a consumidores de cafés
artesanales y comerciales.

Il. Materiales y métodos

Origen de las muestras y conformacion de paneles de
cafeticultores expertos

Se evaluaron un total de cuatro imagenes de cafés (n= dos cafés artesanales y
n= dos cafés comerciales). Los cafés comerciales fueron de las marcas CAFI-
VER y Huelyck, los cuales se adquirieron en tiendas comerciales y los cafés
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artesanales fueron de la marca Escobar y Cérdoba. Estos cafés se adquirieron
directamente con el productor. Para el desarrollo de las sesiones con las técnicas
APJ y TOPSIS se usaron un total de 20 expertos (10 personas por técnica mul-
ticriterio) de la region cafetalera de las Altas Montafias del Estado de Veracruz,
los cuales, tiene entre 16 y 50 afios experiencia en cafeticultura y con edades
entre los 34 y 80 afios.

Condiciones para las sesiones de las técnicas multicriterio con
cafeticultores expertos

Para el desarrollo de las sesiones de las técnicas APJ y TOPSIS se efectud
como primer punto la jerarquizacién de los vocabularios cognitivos, tal como
se muestra en la Figura 1.

Figura 1.
Jerarquia usada para la reduccion de un vocabulario cognitivo. Las palabras de emociones y
recuerdos fueron los considerados en los vocabularios perfil EsSense25 y MemVOC (Nestrud

et al., 2016 y Cabal-Prieto et al., 2022)
ll Emociones
Positivas
Bl Emociones
Negativas

Recuerdos
i Positivos
e 3
| | Recuerdos

Emociones @&

Jerarquia

Posteriormente, se acondicion6 un salén con iluminacion, temperatura ambiente
(25 £ °C), ventilacion y pantalla para la proyeccion de las imagenes de cafés
mediante un equipo de proyeccién de la marca Epson modelo PowerLite E20.
Cada sesion tuvo una duracion aproximada de 120 minutos, en los cuales los
expertos daban en consenso su juicio referente a cada emocion y recuerdo
considerado en los vocabularios perfil EsSense25 y MemVOC (Nestrud et al.,
2016 y Cabal-Prieto et al., 2022).



88 | Seccion I11. Tecnologias emergentes y comercializacion de productos agricolas

Desarrollo de calculos para la técnica Analisis de Procesos
Jerarquicos

Los expertos iniciaron con hacer comparaciones pareadas entre emociones o
recuerdos, segun fue el caso. La definicién del valor de la comparacién pareada
fue de acuerdo con los valores de la escala de Saaty (Tabla 1).

Tabla 1.
Escala de comparacién por pares para las preferencias de AHP

Explicacién para la evaluacion de emocio-

Valor Definicién
nes o recuerdos
1 Igualmente preferido Dos emociones o recuerdos contribuyen en
igual medida al objetivo
3 Moderadamente preferido La experiencia y el juicio favorecen ligera-
mente una emocién o recuerdo sobre el otro
5 Fuertemente preferido La experiencia y el juicio favorecen fuerte-
mente una emocién o recuerdo sobre el otro
7 Muy fuertemente preferida Una emoci6n o recuerdo es mucho mas favo-
recido que el otro
9 Extremadamente preferida Preferencia clara y absoluta de una emocién o
recuerdo sobre otro
2,4,6,8  Valores intermedios de incre- Uselo para una graduacién mas fina de los
mentos juicios

Los calculos matematicos del APJ fueron los siguientes:

Paso 1. Construccién de la matriz de comparacion pareada.

X131 Xzt Xim

2y X221 X222 Xoam
Xij=1. :

Xm1 Xmm

Donde X, es la matriz de comparacién por pares de las alternativas, xij es la
calificacion numérica entre los criterios i y j. m es el numero del criterio. Paso
2. Normalizacion de la matriz X, La normalizacidn es igual a la relacion entre
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el pardmetro relevante y la suma de sus filas. Por ejemplo, el valor normalizado
de x, esigualax /(x,+x, +....X ). Paso 3. Calculo de la relacion de
consistencia (CR) para ilustrar la consistencia de la comparacién por pares.
Paso 4. Construccién de la matriz Di para determinar la CR multiplicando la
matriz X, y su matriz de prioridad (Bi).

dyy
d21
Di=| -

A

El valor propio (Amax) se calcul6 por:

Desarrollo de calculos para la técnica TOPSIS
Los célculos de la técnica TOPSIS se efectuaron de la siguiente manera:

Paso 1. Se establecio la matriz de decision de la siguiente forma:

La construccién de la matriz de decision se realizé a partir de m muestras
de café. A, i=1,..., m, los cuales fueron evaluados en base con las emociones
y recuerdos (n) nj, j = 1,..., nn;

Donde X, es la ponderacion de la i-ésima muestra de café en términos de j-th
emocion o recuerdo y W = [w,, w,,..., w ] es el vector de pesos (entre 0 y 1)
que se asocia a cada atributo sensorial. El peso asignado a cada atributo emo-
cion o recuerdo se defini6 en consenso segun la experiencia del cafeticultor.
Paso 2. Normalizacion de la matriz S Posteriormente, los datos XU se norma-
lizaronij segun la siguiente ecuacion:

Xjj ;
ﬁij=# =1,..n;1,....m

m ! J‘
'E j=1(Xij)
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Paso 3. Construccion de la matriz de decisién estandarizada ponderada
El valor normalizado ij matriz de decisién normalizada ponderada ijman se
calculé utilizando la siguiente ecuacién:

vi=w; @ mfj=1,..m;1,....m

Donde es el peso asignado al j-ésimo emocion o recuerdo. Por la naturaleza
de la técnica TOPSIS se seleccionaron emociones o recuerdos que obtuvieron
valores cercanos a 0 en la diferencia de W entres cafés.

I1l. Resultados y discusion

Reduccion del vocabulario de emociones mediante técnicas
multicriterio

Los resultados de la técnica multicriterio APJ y TOPSIS para emociones se
muestran en la Tabla 2. Se puede observar que siete emociones (cuatro positivas:
satisfecho, ddcil, feliz, interesado y tres emociones negativas: aburrido, disgus-
tado y culpable) obtuvieron el mayor W. Sin embargo, con la técnica TOPSIS,
se obtuvieron cuatro emociones (dos positivas: bien, de buen caracter y dos
emociones negativas: disgustado y culpable) quienes presentaron las diferen-
cias mas bajas o cercanas a 0 de W entre cafés (Tabla 2). Los resultados de la
técnica multicriterio APJ y TOPSIS para emociones se muestran en la Tabla 3.
Se muestra que mediante la técnica APJ, los expertos consideraron dar un mayor
valor de W a los recuerdos positivos: infancia, otofio, invierno y clima caluroso,
y en el caso de los recuerdos negativos con mayor peso fueron dolor, hedor,
adiccion y conflictos personales. Para el caso del uso de la técnica TOPSIS,
los recuerdos con valores cercanos a 0 o minima diferencia fueron los recuer-
dos positivos: amistad, deporte, vida, obsequio, verano, otofio, clima lluvioso
y clima caluroso (recuerdos positivos) mientras que los recuerdos negativos
fueron obesidad y hedor. Las emociones y recuerdos (positivos y negativos)
obtenido via APJ y TOPSIS también se han reportado en las investigaciones de
Bhumiratana et al. (2019) y Cabal-Prieto et al., (2022). En términos generales,
la reduccién del vocabulario de emociones con la técnica APJ fue del 28 % y
con TOPSIS fue del 16 %, mientras que en los recuerdos la reduccién fue 36
y 44 %, respectivamente.
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Tabla 2.
Valores de peso (W) para emociones via Andlisis de Procesos Jerdrquicos y TOPSIS

o ]
R S £ S g g g 2 2
=] Q= = o [ShR=} )
I T G & S T
S B = [T =T 5 o= 5

Jubiloso 0.046  Salvaje 0.033  Jubiloso 0.832 Salvaje 0.418

Amoroso 0.013  Preocupado 0.061 Amoroso 0.922 Preocupado 0.513

Gentil 0.006  Agresivo 0.077  Gentil 0.832 Agresivo 0.382

Nostélgico 0.012  Aburrido 0.277  Nostalgico 0.492 Aburrido 0.275
Complacido 0.114 Disgustado 0.434 Compla- 0.416 Disgustado  0.193

cido
Satisfecho  0.03 Culpable 0.115 Satisfecho  0.176 Culpable 0.138
Seguro 0.088 Seguro 0.256
Décil 0.009 Décil -0.551
Compren-  0.006 Compren-  0.326
sivo sivo
Calido 0.018 Calido 0.324
Activo 0.005 Activo 0.322
Aventuroso  0.087 Aventuroso  0.185
Calmado 0.053 Calmado 0.183
Entusiasta ~ 0.01 Entusiasta  0.424
Liberado 0.08 Liberado -0.488
Bien 0.083 Bien -0.025
De buen 0.187 De buen 0.054
caracter caracter
Feliz 0.136 Feliz -0.126
Interesado  0.046 Interesado  0.16

Para APJ: Se retuvieron las emociones con el mayor W; Para TOPSIS: La menor
diferencia de W cercana a 0 se consider6 para retener una emocion.
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Tabla 3.
Valores de peso (W) para recuerdos via Andlisis de Procesos Jerdrquicos y TOPSIS

Recuerdo
positivo
w
Recuerdo
negativo
w
Recuerdo
positivo
Recuerdo
negativo
Diferencia

e
[9)] o .
@ Diferencia

Comida 0.026  Enferme- 0.045 Comida Enfermedad -0.152

artesanal dad artesanal

Fiesta 0.033 Dolor 0.076  Fiesta 0.419  Dolor -0.050

Familia 0.087  Herir 0.052 Familia 0.408  Herir -0.054

Lugar de 0.063  Obesidad 0.039 Lugarde 0.177  Obesidad 0.027

nacimiento nacimiento

Infancia 0.12 Hedor 0.079 Infancia 0.637  Hedor -0.028

Amistad 0.044  Adiccién 0.215  Amistad 0.098  Adiccién 0.349

Deporte 0.012  Pobreza 0.023  Deporte -0.024  Pobreza 0.325

Vida 0.013  Muerte 0.012  Vida -0.048 Muerte 0.220

Obsequio 0.022 Conflictos 0.384 Obsequio 0.000  Conflictos 0.383
personales personales

Primavera  0.032 Accidente  0.07 Primavera -0.277 Accidente  0.362

Verano 0.032 Verano 0.077

Otofio 0.176 Otofio -0.024

Invierno 0.15 Invierno 0.553

Clima 0.162 Clima 0.000

lluvioso [luvioso

Clima frio  0.004 Clima frio  -0.251

Clima 0.006 Clima 0.000

caluroso caluroso

Clima 0.009 Clima 0.180

templado templado

IV. Conclusiones

Con la aplicacion de las técnicas multicriterio APJ y TOPSIS los vocabularios
originales EsSense25 y MemVOC se pudo obtener obtuvo un vocabulario
reducido de siete emociones (cuatro positivas y tres negativas) y siete recuer-
dos (cuatro positivos y tres negativos) via APJ y con la técnica TOPSIS un
vocabulario reducido de cuatro emociones (dos positivas y dos negativas) y
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11 recuerdos (ocho positivos y tres negativos). La implementacion de las téc-
nicas multicriterio de esta investigacion para la reduccion de los vocabularios
cognitivos poder ser una nueva herramienta que permita reducir los tiempos
de evaluacién de cafés en contextos de laboratorio de evaluacién sensorial y
via remota.
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