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INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE CAPSAICINOIDESEN LA

PERCEPCION DE LOS GUSTOSBASICOS

INTRODUCCION

La produccion del chile a nivel mundial se encuentra principalmente en China, México,
Turquia, Esparia, Estados Unidos, Nigeria e Indonesia. (Tabla 1).
Meéxico es €l pais con la mayor diversidad genética de Capsicum, sin embargo no es el pais
con mayor produccion mundial, ocupa el segundo lugar mundial en la produccion de chile,
después de China, y es por los bajos rendimientos que registra, los que oscilan alrededor de
10 ton/ha (Elizondo, 2002).

TABLA 1. Produccion mundial de chiles frescos (2001)

Produccion Mundial de Chiles Frescos
Principales Paises Frod, es.
Toneladas mémicas. 2001,

s U TN TN
China 443400 18,6 8.238.000 423%
Mexico 157.400 10,6 1.670.000 8,6%
Turguia 70.000 20,0 1.400.000 7.2%
Espaiia 23.300 414 965.200 5,0%
EUA 28.5580 310 B85 630 4 5%
Nigeria S0.000 79 715.000 3,7%
Indonesia 185.000 3.0 550.000 2,8%
Otros 493 980 10,3 5071.204 26.0%
TOTAL 1.491.670 13,1 19.495.034 100,0%
Fuenie® SIM-CNP con informacin de FAO. hto fwww fao_ora

Aungue México no es e mayor productor de chile este es un producto culturalmente

importante, que se usa desde épocas prehispanicas.

El chile forma parte esencial de la dieta de los mexicanos de todos los niveles sociales, es
consumido en diferentes formas, ya sea como chile verde, seco, en polvo, en conserva, como
condimento, en forma de salsas, moles, y como ingrediente en muchos platillos més. La
importancia de este en la alimentacién del mexicano halogrado que el tecnélogo de alimentos
obtenga el maximo rendimiento de éste, ya que ademas de la sensacion picante tienen otros

constituyentes importantes como son la vitamina C y vitamina A.

Sin embargo, los tecnélogos han observado que dentro de la calidad global de un aimento

ademés de los factores nutritivos, sanitarios y cuantitativos o de composicion, hay que



considerar los factores sensoriales. Son estos ultimos los que mas influyen en la aceptacion
por parte de los consumidores siendo ésta es la base de la importancia tecnolégica y
economica de la calidad sensoria (Linnemann et a. 1999).
El consumidor demanda en un producto siempre el mismo sabor, color, olor textura,
independientemente del |ote de fabricacion y de lafecha de adquisicion. Asi, €l control de los
parametros y de la calidad sensorial se hace imprescindible en la industria alimentaria,
principalmente en la industria de confiteria donde el control de los parametros sensoriales
sabor y textura, determinan en gran medida el éxito o fracaso de un producto, ademas los
continuos desarrollos de nuevos productos hacen que €l andlisis sensorial sea muy importante
o fundamental para estaindustria en particular.

Debido a que la sensacién pungente (cuyo principio activo es la capsaicina) que produce el
chile esuno de los atributos més valorados y a que esta se percibe como una
combinacion de sensacion pungente-sabor en muchos de los aimentos mexicanos, es
importante su evaluacién. Como caso particular México esun paisen € que dia con dia
aumenta el consumo de productos dulces con chile, siendo importante el estudio de la
combinacion de la mezcla de sabores dul ce-acido-salado con la sensacién pungente por ser
exclusivo en México y porque ademés se ha observado que la adicién del chile como
ingrediente modifica de manera importante la percepcion del sabor, por ello, se planteo el

desarrollo de este proyecto de investigacion.






OBJETIVO:

Evaluar la influencia que tienen los capsaicinoides en la percepcion de

los sabores basicos (gustos basicos) dulce, salado, acido y amargo).

Para el desarrollo del objetivo general se plantearon los siguientes objetivos

particulares:

1) Desarrollar la metodologia sensorial parala evaluacion de la pungenciay su influencia

en la percepcion de los gustos béasicos.

2) Conocer dentro de los productos de confiteria a los lideres en el mercado, para

seleccionar las muestras de estudio.

3)) Evauar la influencia de la pungencia en caramelo duro (producto seleccionado del
estudio de mercado).



ANTECEDENTES
A. CARACTERISTICASDEL CHILE

Origen del Chile

El deseo de comer mejor fue un poderoso incentivo que a fines del siglo XV impulsb el
espiritu de empresa de |los exploradores geograficos.

Tal anhelo por acanzar facilmente los condimentos encierra dos causas legitimas, una es la
necesidad de estimulantes digestivos, la otra el deseo de dar alos platillos mayor refinamiento
(Martin del Campo, 1945).

Cristobal Colén, al creer llegar alas Indias cuando apenas desembarcaba en Sto. Domingo y
al ver y probar lo que ¢l describia como “pimienta en vainas, de sabor fuerte”, creyd haber
hallando la pimienta que buscaba. Lo que en realidad habia descubierto Col6n no eralaIndia,
sino América, y no una pimienta especial sino “el chile”, con el nombre local de “aji”, al que
los peruanos nombraban “ucht” y los aztecas “chilli”.

Colon, a regresar de su primer vige a Continente Americano, llevé los primeros chiles a
Europa en donde fueron aceptados répidamente.

Para los espafioles era pimienta todo |o que picara, para poder distinguir a los chiles de la
pimienta negra, lo llamaron “pimienta de chile o pimientos”. Los botanicos optaron por
asignar a todas las dudosas “pimientas” de este tipo el nombre genérico de “capsicum” que
significa “yo muerdo” y abarca todas las numerosisimas variedades de chile que se iban
descubriendo: plantas cuyos frutos se usaban ya sea para comerse directamente, o para
sazonar con ellos platillosy guisos.

Conforme los europeos se adentraban en las fértiles tierras americanas, descubrian que los
chiles se daban en todas las formas y tamafios imaginables. redondos, conicos, largos
torcidos, en forma de botoncillos (chile piquin), de zanahoria, de pera; verdes, amarillos,
anaranjados, escarlata, casi blancos; algunos tan feroces (generalmente, los mas pequefios son
los mas picantes), que comerlos equivalia a ingerir plomo derretido y otros que a mayor
tamafio mayor parece ser su dulzura.

Se descubrié también, que los chiles sé hibridizan con facilidad, 1o cudl ha multiplicado y
desarrollado en todo el mundo nuevas formas y “picores”, al exportarse a otros Continentes.
Su diseminacion en Asiay Africa ocurrié en un tiempo tan corto que durante muchos afios los
europeos creyeron gue los chiles eran originarios del Oriente; ésta hipétesis se vino atierraa

no encontrarse mencién alguna de éstos en |os antiguos escritos.



Importancia del chile

El chile es una planta de mayor importancia en la Republica Mexicana, donde es consumido
por 1o menos por el 90% de sus habitantes, en sustitucion de las mejores especias usadas en
Europa, EE.UU., etc. Si su uso es limitado entre |las poblaciones acomodadas de las ciudades
gue disponen de alimentos variados para su alimentacion, no procede |o mismo respecto alos
campesinos y poblaciones indigenas del pais, que en muchas épocas del afio no cuentan mas
que con maiz, frijol, calabaza y algunas raices feculentas y carecen de otros alimentos como
carnes, grasas, etc. de alli que el chile resulte ser un ingrediente importante para “dar sabor” a
sus alimentos.

Ademés se ha demostrado mediante varios experimentos, que si a un individuo se le da una
dieta con todos los nutrientes que éste requiere, bien balanceada, higiénica, etc., pero que es
presentada a éste como una mezcla insipida, incolora, que no estimula los sentidos, al cabo de
cierto tiempo empiezan a presentarse una serie de trastornos digestivos. Asi se ha demostrado
mediante estudios fisiologicos que € gusto desempefia un papel muy importante en la
digestion. El chile impacta los sentidos en tal forma que activa las glandulas salivales por 1o
que hay mayor secrecion de saliva, y a mismo tiempo mayor secrecion de jugos gastricos,
todo esto ademés de incitar a comer dicho platillo ayuda a una mejor digestion (Elizondo,
2002).

En nuestro pais una gran parte de la poblacion se alimenta a base de productos de origen
vegetal (maiz, trigo, habas, papas, frijol, etc.) cuyo sabor no logra el efecto deseado y se
requiere entonces de un sabor impactante a los sentidos para dar gusto a los aimentos y asi
activar las glandulas salivales, lagrimales, mucosas y secrecion gastrointestinal, es por esto

por lo que lamayoria de los mexicanos no pueden prescindir del chile en su alimentacion.

Distribucion del chile

El cultivo del chile se encuentra difundido ampliamente en todo el pais; en los Ultimos afios,
este cultivo ha tenido un incremento considerable en e valor de la produccion, debido
principalmente a la mayor demanda que ha tenido € producto como consecuencia del
aumento de la poblacién; se estima que el pueblo mexicano consume de 20 a 25 g de chile por
dia per capita (Pinto y Mufioz, 1996).

La produccion nacional de chile esta destinada principalmente para satisfacer dos formas de
consumo: como chile fresco o verde, cuyos principales estados productores son: Sinaloa,
Veracruz, Guanajuato, Baja California, Nayarit, Oaxaca, Pueblay Tamaulipas; y en forma de
chile seco (chile deshidratado), cuyos principales estados productores son: Aguascalientes,



Zacatecas, San Luis Potosi, Guanguato, Veracruz, Bga California Norte, Nayarit,

Michoacéan, Jalisco, Oaxacay Guerrero (Borjon, 1985).

Composicién quimica

En la Tabla 2 se muestrala composicion de los chiles més comunes en México. Notese que el
chile es una fuente importante de vitamina C, y que la presencia de ésta es inversamente
proporcional a picor del chile, es decir entre mas picoso es un chile menor es su contenido de

vitamina C (Gonzélez y Osnaya, 1978).

TABLA 2. Composicion Quimicade Diversas Variedades de Chiles
g)

> o | B o g

Contenido por 100g | £ § % § ;E '§ k<] % 5 g = E g 8

I E = 8 o L T b4 = fod Z i

5 <
Chile ancho 10.0 6.0 - 9.8 - - 700 | 2120 | 57 389 0.2 0.7 34 144.0
Chile ancho semillas 6.5 37 - 18.6 - - 320 | 446.0 7.3 0.2 0.1 0.2 0.2 64.8
Chile habanero 91.0 0.7 0.8 23 16 3.6 18.0 26.0 24 05 0.1 0.2 0.7 94.0
Chile carricillo 90.3 1.0 0.8 14 2.0 5.0 30.0 39.0 1.8 0.0 0.1 0.1 0.9 129.2
Chile cascabel 9.5 75 0.3 104 - - 75.0 | 2160 | 47 18.6 0.1 0.5 9.7 58.8

semillas
Chile cascabel 74 29 - 151 - - 420 | 4720 | 54 04 0.9 0.2 10.2 44.1
semillas

Chile chilaca 894 | 06 - 15 0.9 74 40.0 23.0 40 18 0.1 0.1 10 178.2
Chile chipotle 16.1 6.6 0.3 12.3 - - 195.0 | 281.0 6.1 6.1 0.3 0.6 13.0 24.2
Chile chipotle semillas | 8.3 38 - 184 - - 68.0 | 517.0 6.2 0.3 0.9 04 9.8 40.5
Chile cristalino 88.0 0.7 - 17 21 7.3 21.0 39.0 33 0.1 0.1 0.1 10 252.0
Chile dulce 90.8 05 0.2 19 19 4.6 16.0 34.0 2.9 0.6 0.2 0.1 11 74.0
Chile guajillo 17.6 7.2 0.3 105 - - 910 | 1890 | 101 | 444 0.2 0.8 45 135.0
Chile guajillo semillas 5.6 33 - 16.2 --- - 440 | 476.0 71 05 0.2 0.2 111 34.0
Chile jalapefio 92.6 05 - 14 - - 12.0 29.0 0.5 0.3 0.1 0.0 0.7 75.2
Chilelargo 90.0 18 - 2.7 2.8 26 46.0 30.0 3.6 04 0.2 0.2 14 1195
Chile del monte 584 | 07 0.2 35 166 | 170 | 640 88.0 21 04 0.9 0.1 39 204
Chile morita 14.0 7.1 3.8 14.3 --- - 1530 | 1570 | 52 10.5 0.2 14 154 98.6
Chile morita semillas 9.2 37 - 179 - - 79.0 | 4570 ] 56 05 22 0.5 11.3 20.9
Chile mulato seco 153 50 - 8.8 - - 80.0 | 199.0 | 128 | 39.0 0.3 0.6 41 1115
Chile mulato semillas 6.8 34 - 16.5 - - 450 | 4920 | 85 04 2.8 0.2 7.8 36.4
Chile mulato fresco 89.2 0.6 - 20 - - 17.0 35.0 14 12 0.2 0.1 11 174.5
Chile pasilla 15.9 6.2 - 10.7 - -—- 105.0 | 163.0 6.3 56.6 04 1.0 7.8 54.3
chile pasilla semillas 5.8 3.0 - 16.4 - - 37.0 | 4220 74 0.1 13 0.2 9.5 58.3
Chile piquin 9.5 4.0 - 14.2 - - 127.0 | 320.0 7.8 45 0.6 04 15.2 711
Chile poblano 87.6 0.6 0.3 18 14 84 16.0 34.0 0.5 0.9 - 0.1 12 250.0
Chile serrano 868 | 0.8 27 250 | 540 0.8 0.6 0.1 0.1 15 57.9
Chile tornachile 87.8 12 0.5 25 34 46 28.0 46.0 41 0.1 16 0.1 12 141.0
Chile tompito 884 | 08 34 16 13 75 42.0 31.0 3.6 0.7 0.1 0.1 12 320.0
Chile valenciano 90.9 0.3 0.3 16 18 52 20.0 50.0 1.9 0.1 0.2 0.0 0.7 182.8

(Gonzdlez y Osnaya, 1978)




Por su peso contienen mas vitamina A que cualquier otro vegetal, debido a la presencia de
Beta-caroteno, precursor de esta vitamina. También son una buena fuente de vitamina B.
Crudos superan a los citricos en contenido de vitamina C, aunque cuando se secan esta
disminuye dréasticamente por oxidacion, en contraste con la vitamina A que se concentra en
chiles secos, dado que no se ve afectada por la accion del O2. Continen cantidades
considerables de Mg y Fe (Catalg, 2002).

Color.- Esto se debe ala presencia de varios pigmentos dependiendo de su estado de madurez,
el color verde esta dado por la clorofila; en la mayor parte de los chiles a medida que el fruto
madura ésta se reabsorbe y €l chile cambia su color verde a rojo oscuro pasando por diversos
tonos, como verde amarillento, amarillento, anaranjado, etc. Esto se debe a la presencia de
una mezcla de carotenoides y xantofilas ( Bravo, 1934 ).
El chile pertenece al género Capsicum de lafamilia de las Solanaceas. El nombre de capsicum
se deriva del griego “kapsa” que se refiere al picor del chile ( Long, 1982 ).
Aunque €l género Capsicum incluye més de 26 especies, solo 12 especies, mas algunas
variedades, son utilizadas por el hombre; y de éstas, sdlo cinco han sido domesticadas y se
cultivan (L6pez, 2003). Estas especies son:

» C.annuum L. (jalapefio, serrano, ancho, pasilla, mirasol o gugjillo, de arbol, chiltepin

0 piquin)

» C. baccatum L.

» C.frutescensL. (tabasco)

» C.chinense (habanero)

» C. pubescens (manzano)

Todos los frutos del género Capsicum presentan una composicion general basada
principalmente en contenido de proteinas, resinas, celulosas, pentosas, sales minerales,
vitaminas y principio picante (capsaicinoides), al que pertenecen alrededor de 10 compuestos
responsables del picor de chile (Rajalakshmi, 1986). Dicho picor puede variar debido a
muchos factores, entre los cuales se encuentran los siguientes. el medio de cultivo, el grado de
madurez del fruto, la especie de que se trate y factores genéticos y geograficos ( Ramirez,
1993).

Principio Activo.-El sabor picante del chile estd determinado por su contenido de

capsaicinoides.



B. CARACTERISTICAS DE CAPSAICINOIDES

Capsaicionoides

Thresh fue e primero en purificar € primer principio picante llamandolo capsaicina
Posteriormente se demostrd que el compuesto responsable del picor contenia grupos hidroxi y
metoxi, sin embargo hasta el afio de 1923 cuando al sintetizar capsaicinay dihidrocapsaicina,
Nelson y Dawson demostraron que la capsaicina estaba formada por una unidad bésica
[lamada vainillilamina y un componente acido (un isomero del acido decanoico) (Maga,
1975).

Quimicamente la capsaicina es la vainillilamida del acido 8 metil 6 nonanico, cuya estructura

quimicaes:

FIGURA 1. Estructura quimica de la capsaicina
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Capsaicina

La molécula de capsaicinatiene tres caracteristicas primordiales:
a) El grupo vainillin
b) El enlace &cido-amida
c) Lacadenalateral hidrocarbonada

La capsaicina tiene la siguiente formula condensada C18H2703N, con un peso molecular de
305, 199¢g/g-mol. Forma cristales en forma de aguja, es inodora, con un punto de fusion de
64.5°C y un punto de ebullicion de 210-220°C. A una presion de 0.01 mm Hg, se sublima a
115°C y presenta su maxima absorcion en UV a 227-228 nm. Es soluble en éter etilico,
alcohol etilico, acetona, alcohol metilico, tetracloruro de carbono, benceno y alcalis calientes.

Esinsoluble en agua fria (Garciay Ortega, 1995).

Quimicamente los capsaicinoides son una mezcla compleja de amidas cuya estructura esta
formada por los &cidos enoico, octanoico, nonanoico y decanoico de la vainillilamina (Kap-
Rang, 1976).



Los 5 capsaicinoides (Tabla 3) que se encuentran en mayor cantidad dentro del fruto en orden
decreciente son:

TABLA 3. Capsaicinoides mas abundantes en el chile

Nombre Formula Peso Punto de Solubilidad * Unidades
condensada Molecular fusion Scoville
*
Capsaicina C19H27NO3 317 Solubles en éter, dietil éter, | 16 000 000
Dihidrocapsaicina C20H20NO3 | 331 Entre | cloroformo, etanol y acetato de 16 000 000
- = 64- etilo; muy solubles en metanol

Homocapsaicina C18H27NO3 305 64.5°C y poco solubles en acetona 8 600 000
Norhidrocapsaicina C19H20NO3 | 319 | 9100000
Homodihidrocapsaicina C20H3INO3 | 333 8 600 000

*(L6pez, 2003)

La estructura quimica de | os capsaicinoides es muy similar (Figura 2). Solamente varian en el
largo de la cadena hidrocarbonada y por la presencia o ausencia de un doble enlace en dicha
cadena. La caracteristica principal que comparten estas moléculas es una estructura aromética
[lamada grupo vinilil, como en € delavainillina, e compuesto de lavainilla (L6pez, 2003).

FIGURA 2. Estructura quimica de | os capsai cinoides mas comunes en € chile
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El grupo vainillin y la cadena hidrocarbonada con una longitud apropiada parecen ser

indispensables para que se presente la pungencia. De algunos estudios con derivados



vanillilamidas se ha concluido que el grado de la pungencia depende de la longitud de la
cadena hidrocarbonada. El sustituyente alquilo con C8H17 mostré la pungencia més dta, y
esta disminuyo con cadenas de alquilo més largas y més cortas. Se concluyd también que la

doble ligadura en la cadena a quilo no contribuye ala pungencia (Susuki e Iwai, 1984).

Biosintesis.- La biosintesis de capsaicinoides se lleva a cabo en la placenta del fruto (chile) y
celularmente en una especie de vacuola llamada capsisoma (Tetsuya, 1980).

De lafenilalanina se deriva la vainillilaminay de ésta, a su vez la capsaicina, éste compuesto
€s un precursor importante que debe tomarse en cuenta en la produccién de capsaicinoides

La leucina, isoleucina y valina, son precursores de las moléculas de &cidos grasos de los
capsaicinoides es decir, de las porciones olefinicas y parafinicas de ellos (Koop y Jerenitsch,
1981).

Efectos fisioldgicos.- Los capsaicinoides son compuestos muy potentes que causan una
severa irritacion en ojos, piel y membrana mucoidal (Robert, 1979). Estos son absorbidos en
el tracto gastrointestinal y posteriormente son metabolizados. Se ha reportado que la
capsaicina aparece en la orina después de haber sido ingerida en los alimentos (Miller et a.,
1983).

Usos .- En la industria alimentaria se utilizan como saborizantes y condimentos. En la
industria farmacéutica uno de sus usos es como analgésico local de aplicacion dental debido a
sus efectos sobre las neuronas sensoriales (Buck y Burks, 1983 ).

En la medicina tradicional, €l chile es usado principaimente como un estimulante,
contrairritante, y en el tratamiento de malestares digestivos y respiratorios (Lopez, 2003).

En investigaciones recientes se ha encontrado que actlia como estimulante en el tratamiento
de problemas de presion arterial y estimula también la transpiracion. La capsaicina tiene
también propiedades anticoagulantes, previniendo de trastornos causados por codgulos de

sangre, e incluso del endurecimiento de las arterias y atagues cardiacos (L 6pez, 2003).

Presentan propiedades antimicrobianas y actividad antioxidante ( Rajalakshmi et al., 1986 ).
Otros estudios revelan que la capsaicina disminuye los niveles de colesterol en sangre (Buck
y Burks, 1983).
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También ha sido usada para disminuir y aliviar los dolores causados por las hemorroides, asi
como se han usado en unguentos, lociones y cremas para tratar externamente problemas de
dolor crénico relacionado con artritis, osteoartritis, reumatismo, gota, neuralgias, dolor de

muelas y cicatrices quirurgicas (Lopez, 2003).

Produccién .- Se ha observado que los chiles originarios de México, del centro y sur de
América y agunos de Africa contienen mayor cantidad de capsaicinoides, por lo cual, su
picor es considerablemente més ato que los originarios de los paises de Europa ( Rajalakshmi
et al., 1986).

El contenido de capsaicinoides varia entre cultivares (una variedad que se ha originado y ha
persistido bgjo cultivo) de la misma especie y entre los frutos de un mismo cultivar. Ademas
la pungencia de un cultivar dado varia segun las condiciones ambientales, la humedad (chiles
con mayor cantidad de agua son menos picosos porque tienen menos capsaicinoides por
unidad de peso) y la temperatura (parece que los climas célidos provocan € aumento en la
produccién de capsaicinoides); sin embargo la pungencia incrementa también con la
maduracion (L 6pez, 2003).

Algunos gjemplos de chiles que contiene mayor nimero de capsaicinoides son.: Piquin (muy
picante), chipotle (muy picante), jalapefio (muy picante), serrano (picante), habanero (muy

picante) y pimienta melagueta (picante) ( Rajalakshmi et al., 1986 ).

C. METODOSDE EVALUACION DE CAPSAICINOIDES

Identificacion y Determinacion .-Desde € punto de vista de control de calidad es también
importante una técnica analitica que permita establecer €l contenido de capsaicinoides en

distintos productos alimenticios con el fin deigualar y estandarizar sabores.

Los métodos que han sido utilizados para determinarlos son:

El método colorimétrico desarrollado por Krishan, en el cual |a capsaicina que esta presente
en € fruto de Capsicum reacciona con nitrito de sodio-molibdato formando un compleo
amarillo cuyo maximo de absorcion se encuentra en 430 nm (Bajgj, 1980).

Otro método es la reacciéon espectrofotométrica la cual se basa en la reaccion entre la
capsaicing, y el é&cido tungstofosforico y el acido molibdofosférico, que da lugar como
producto a un compuesto colorido (Tirimana, 1972). Tienen la desventagja, de que |os reactivos

reaccionan con otros compuestos que no son capsaicinoides, quienes se enmascaran por la
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presencia de pigmentos (carotenos).Y ademas se determina el total de capsanoides sin poder
evaluar el contenido individual de estos compuestos. En general la sensibilidad, estabilidad y
exactitud de este tipo de métodos es pobre.

Dentro de los métodos cromatogréficos se encuentran las siguientes técnicas:
cromatrogréficas en papel, capafina, cromatografia de gasesy HPLC.

En los 2 primeros |os tiempos de andlisis son muy largosy |as técnicas resultan ser laboriosas
(Tood et d., 1975).

Para la determinacién por cromatografia de gases es necesario formar un derivado de los
capsaicinoides, como el éster metilico del acido graso correspondiente o los derivados del
trimetil-silano. La reaccion anterior a andlisis por esta técnica hace que se dificulte la
determinacion y se presenten algunos problemas por causa de las el evadas temperaturas que
se utilizan (Kazuo et al., 1975)

En la cromatografia liquida de alta presion HPLC, se miden los importantes capsaicinoides
del pimentén y se calcula el picante basandose en las cantidades encontradas. Los resultados
se expresan como unidades de pungenciadel ASTA.

La determinacién de los capsaicinoides por cromatografia de liquidos de alta eficiencia
(HPLC), ofrece las siguientes ventgjas:

-identificacion de capsaicionoides en forma individual, por lo que €l andlisis cuantitativo es
mas especifico

-no ocurre biodegradacion de los compuestos en estudio.

-alta sensibilidad y resolucion

-introduccién de muestras en forma directa, sin previa formacion de derivados (Snyder y
Kirkland, 1979).

Otro método es € organoléptico que se utiliza para cuantificar el nivel picante del pimenton
es e introducido por Scoville ( Lega, 1984 ), en el que e componente picante (capsaicina)
del pimenton se extrae con una solucion alcohdlica. Se preparan diluciones de esta solucion
gue se someten a juicio de un equipo de cinco catadores entrenados, cuando tres de los cinco
catadores detectan un umbral picante, la concentracion de picante se calcula a partir de la
dilucion que se ha catado. La variacién puede ser de hasta € + 50%. Si un laboratorio
determinado puede generar resultados reproducibles con una muestra dada, en el producto

final podra mantenerse un control razonable del picante.
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D. ESTUDIOS SENSORIALES DE PUNGENCIA
Se han realizado estudios sobre la sensibilidad humana a la capsaicina como responsable de
la percepcion del picante, los resultados han mostrado que la percepcidn picante es variable
entre catadores y esta ligada a los fenédmenos de sensibilizacion y desensibilizacién ya que
pueden afectar la respuesta. La razon se atribuye a una desensibilizacién tempora. Se ha
demostrado  que repetidas aplicaciones de soluciones iguales de capsaicina pueden
sensibilizar lalengua a subsecuentes exposiciones de capsaicing; sin embargo si 1os estimulos
se interrumpen durante un periodo de minutos (entre 5.5 y 14.5 min) ocurre e fendmeno

contrario (desensibilizacion) (Ordéfiez, et al. 2000)

E. PRODUCCION DE DULCESCON CHILE

Una amplia gama de més de 300 productos se fabrican por medio de la més variada
tecnologia, incluyendo modernos equipos de linea y sofisticada maquinaria disefiada por
expertos especificamente para producir los multiples conceptos, figuras y texturas de los
dulces con chile por o cual esimportante el estudio que se realizd en esta tesis. Segun cifras
proporcionadas en el afo de 1997 por el Banco Nacional de Comercio Exterior (Bancomext),
las ventas de dulces y caramelos mexicanos a extranjero se han incrementado en un 32 por

ciento promedio cada afio.

F. ANALISISSENSORIAL Y PERCEPCION DE GUSTOSBASICOS
El andlisis sensorial es la disciplina cientifica usada para medir, analizar e interpretar las
reacciones humanas ante las caracteristicas de los alimentos y materiales, asi como e modo
en que éstas son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido; los cuales
se usan como herramienta de evaluaciéon. Algunos otros sistemas sensoriales secundarios que
contribuyen ala percepcion, son particularmente a través de los labios y la parte interior de la
boca, zonas que son muy sensibles a dolor (por efecto de la pimienta, jengibre, chile, etc) y a

latemperatura (a causa de alimentos frios y calientes) (Pedrero y Pangborn, 1997).

Receptores Sensoriales
Los 6rganos de |os sentidos son receptores especificos para diferentes tipos de estimulos, 1os

cuales son captados y transmitidos por nervios o zonas especificas de |la corteza cerebral, que

se transforman en informacion Util parael organismo.
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El aparato sensorial esta formado por:

- Organo receptor: €l cual se encarga de captar el estimulo. En él se encuentran las
denteritas de |os nervios que reciben el impulso nervioso.

- Organo transmisor o conductor: es un nervio sensitivo que conduce e impulso
nervioso hacia el centro que se hallaen el cerebro.

- Organo preceptor 0 centro nervioso: se encuentran en e cerebro y es encargado de

recibir el impulso nervioso transformandolo en sensacion.

Cada receptor sensorial es especialmente sensible a una clase particular de estimulacion,
su estimulo adecuado. Los receptores sensoridles se clasifican de acuerdo con sus

estimul os en mecanorreceptores, termorreceptores, quimiorreceptoresy fotorreceptores.

Sentido del gusto:
Los guimiorreceptores que transmiten el gusto y el olfato son células epiteliales receptoras

especializadas que se encuentran en las membranas mucosas de lalenguay la nariz.

Los receptores gustativos son las células epiteliales, no tiene axén propio pues forman
sinapsis con las terminaciones periféricas de las fibras nerviosas del gusto.

Las células receptoras responden a la estimulacion con la despolarizacion; el potencial
receptor. El cambio de conductancia responsable de la despolarizacion se produce a través de
la parte de la superficie de la membrana que esta rodeada por liquido intestinal y no expuesta
al estimulo. La excitacion de las cilias que se encuentran en el extremo apical de la célula se
debe transmitir al resto de lamembrana celular.

Las céulas del gusto se cree que actian sobre las terminaciones de las fibras nerviosas
gustativas por transmision quimica, pero la sustancia transmisora no ha sido identificada

Sensaciones gustativas primarias:

La lengua esta provista de papilas gustativas, de diferentes tipos, compuestas por grupos de
células sensibles, en las que tienen lugar las interacciones entres las moléculas responsables
de los estimulos y |os receptores presentes en estas células. Hace algunos afios se admitia que
las papilas sensibles a dulce se localizaban principalmente en la punto de la lengua, las
sensibles a amargo en la zona posterior y las sensibles a écido y a salado eran mas

abundantes en las zonas laterales. Sin embargo actualmente se ha observado que las papilas
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gustativas que reconocen los distintos gustos basicos se encuentran distribuidos en toda la

superficie delalengua (Duran y Costell, 1999).

La identificacion de las sustancias quimicas especificas que exciten diferentes receptores del

gusto todavia es muy incompleta. Algunos estudios psicologicos y neurofisiologicos han
identificado a menos 13 receptores de | gusto que son los siguientes. 2 receptores de sodio, 2
receptores de potasio, 1 receptor del cloro, 1 receptor de adenosina, 1 receptor de inosina, 2
receptores de dulces, 2 receptores de amargos, 1 receptor de glutamato y 1 receptor de ion
hidrégeno. (Rivera, 2003)

No obstante las capacidades receptoras anteriores se han agrupado en cuatro categorias
generales, denominadas sensaciones primarias del gusto. Estas son &cido, salado, dulce y

amargo (Figura 3).

FIGURA 3. Zonas generales sensibles de percepcion
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http://www.geocities.com/kirill_bessonov/paginab.htm

Los productos que presentan gustos acidos, salados y dulces permiten -en general- establecer

reglas asociadas alas funciones quimicas o ala estructura quimica del producto
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Gusto é&cido. Los gustos &cidos estan definidos por funciones carboxilicas en producto
organicos y en el gusto caracteristico de los acidos inorganicos (€l cation H+ estimula a los
receptores para un acido dado) (Durany Costell, 1999).

Gusto salado: El gusto salado es estimulado por sales ionizadas. Son cationes de las sales |os
responsables principales del gusto salado. (Rivera, 2003)

Gusto dulce: El gusto dulce no es causado por una Unica clase de sustancia quimica. Una
lista de algunos de los tipos de sustancias quimicas que provocan este gusto incluye azlcares,
glicoles, alcoholes, aldehidos, cetonas, amidas, ésteres, aminoacidos, acidos sulfonicos,
acidos halogenados y sales inorganicas de plomo y berilio. La mayor parte de las sustancias

gue producen un gusto dulce son organicas (Rivera, 2003).

Gusto amargo: El gusto amargo no es causado por un unico tipo de agente quimico. Cas
todas las sustancias que dan €l gusto amargo son organicas. Es probable que 2 clases

particulares de sustancias provoguen sensaciones de gusto amargo:

. Sustancias organicas de cadena larga que contienen nitrégeno.
. Alcaloides que incluyen muchas drogas utilizadas en medicina.

Algunas sustancias que al principio se perciben dulces tienen a continuacion un gusto amargo.

Esto es aplicable ala sacarina. (Rivera, 2003)

El gusto amargo cuando es muy intenso suele hacer que la persona o e animal rechacen €
alimento. Indudablemente se trata de una finalidad importante de la sensacion del gusto
amargo, debido a que muchas de las toxinas mortales que se encuentran en plantas venenosas

son alcaloides y todas tiene un sabor intensamente amargo.

Como curiosidad sefidlaremos que el gusto amargo en bajas concentraciones sirve para

resaltar o megjorar e sabor de los aimentosy en ciertos casos como medida de la calidad.

Otros sistemas sensoriales secundarios son:

Astringencia: sensacion seca asociada al sabor percibido, en la cavidad bucal (no en lalengua)
gue produce un fuerte encogimiento de los tgjidos debido a la asociacién de taninos o

polifenoles con proteinas o mucopolisécaridos de la saliva que forman precipitados o
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agregados fuertemente hidrdéfilos. Es frecuente para muchos individuos confundir o asociar la
sensacion astringente con el gusto amargo ya que numerosos polifenoles o taninos presentan
ambos sensaciones. Algunos g emplos de astringencia controlada presente en alimentos son el

vinotintoy el té.

Efecto picante: Existen varias sensaciones no especificas o del trigémino neural que
proporcionan una contribucién importante a la percepcion del sabor mediante la deteccion de
la sensacion picante, refrescante, de frio, umami o de atributos deliciosos, en los aimentos o
sustancias en general. La sensacion caracteristica quemante, cortante, aguijoneante que se
conoce colectivamente como picante es dificil de separar de las producidas por los efectos de
irritacion quimica genera y por los efectos lacrimdgenos, que de ordinario se consideran
sensaciones independientes del sabor. Existen sustancias picantes estrictamente orales (no
contienen voléatiles) como la pimienta negra y el jengibre, y otras como la mostaza, |os
rabanos, las cebollas, el g0 0 especies aromaticas como el clavo que producen picor y aromas
caracteristicos. Las sustancias picantes se afiaden a los alimentos, en general, para hacerlos

mas apetecibles y aumentar aceptacion.

Efecto refrescante: Esta sensacion se produce cuando ciertas sustancias quimicas entran en
contacto con los tegjidos nasal u oral y estimulan receptores especificos del gusto o del olor.

Son gjemplo de este efecto la menta, la hierbabuena o €l xilitol.
Transmisién de la sefial.

Potencial receptor. La membrana de la célula gustativa, al igual que la de otras receptoras
sensitivas, esté cargada negativamente en € interior con respecto al exterior. Al aplicar una
sustancia gustativa a los pelos gustativos se provoca la pérdida parcial de este potencial
negativo; o sea, la célula gustativa se despolariza. Esta modificacion en el potencia en la
célula gustativa es €l potencial de receptor para € gusto. La sustancia estimulante reacciona
con vellosidades gustativas parainiciar €l potencial del receptor (la union de la sustancia con
mol éculas receptoras proteicas que fluyen a través de la membrana de vellosidad). Esto abre
los canales idnicos , 10 que permite que los iones de sodio ingresen y despolaricen la célula.
Luego la sustancia es lavada en forma gradual de la vellosidad por la saliva, o que elimina el
estimulo gustativo. El tipo o tipos de receptor en cada vellosidad determina las clases de los

sabores que desencadenaran las respuestas.(Y usip, 2002)
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Percepcién del picante

La capsaicina activa la llamada via del dolor en € sistema nervioso central. Fue identificado
en ciertas células neuronales llamadas nociceptores (del latin nocidafio) que son capaces de
transmitir la informacién relacionada con dafio tisular desde la periferia hasta la espina dorsal
en donde extienden sus procesos neuronales. Este receptor es una proteina transmembranal
que funciona como canal de cationes principamente de Ca +2. Estas células nerviosas
(nociceptores) en cuya superficie se encuentra el receptor de capsaicing, transmiten
informacion al centro del dolor que se localiza en el érea limbica del cerebro y son capaces a

su vez de medir algunas sefia es inflamatorias. (L 6pez, 1999).

G. PANELESENTRENADOS

Los instrumentos principales para efectuar |a evaluacién sensorial, son los 6rganos sensores y
la capacidad integradora de los jueces. Se distinguen dos tipos de jueces.
a)Analitico u objetivo, paraevaluar diferencias, intensidades y calidades de muestras

b) Afectivo o consumidor, para evaluar aceptacion, preferencia o nivel de agrado.

Dentro de los paneles entrenados se cuenta con jueces analiticos. El juez analitico es aguel
gue ha sido seleccionado entre un grupo de candidatos por demostrar una sensibilidad
sensorial especifica, para un estudio, la cual debe recibir un entrenamiento acerca del método
que seguira para efectuar su evaluacion y las caracteristica e importancia del producto a
evaluar(Pedrero y Pangborn, 1997). En los paneles entrenados podemos encontrar jueces

analiticos con adiestramiento medio y muy adiestrados.

Los jueces analiticos con adiestramiento medio estén destinados a redlizar pruebas de
diferencias o descriptivas con fines tecnoldgicos y de control de calidad. Tedricamente,
solamente estén capacitados para distinguir entre muestras pero no eval Ulan adecuadamente las
propiedades, ni usan correctamente las escalas. En las pruebas con jueces semientrenados se
trabagja con 10-20 personas (Severiano 2002).

L os jueces analiticos muy entrenados realizan pruebas descriptivas especiales (perfil y andlisis
descriptivo cuantitativo). Son personas con bastante habilidad para la deteccién de alguna
propiedad sensorial o algiin sabor o textura en particular, que han recibido cierta ensefianza
tedricay préctica acerca de la evaluacion sensorial y que saben qué es exactamente lo que se

desea medir en una prueba, y suelen realizar pruebas con cierta periodicidad.
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La formacion de los grupos de jueces analiticos tiene 4 etapas. preseleccion, seleccion,
entrenamiento y comprobacion.

Preseleccion: Se realizan entrevistas personales. interés personal, disponibilidad, salud, edad,
sexo, habitos de consumo, etc.

Las entrevistas son importantes para conocer su interés'y disponibilidad para participar en €l
panel, su comportamiento, su capacidad de respuesta, etc.

Durante las entrevistas personades, € Jefe del panel debera explicar a candidato las
caracteristicas de la funcion que va a redlizar e informarle del tiempo aproximado que le

ocupara

Seleccion: Se debe partir de un nimero de candidatos 2 6 3 veces superior a necesario para
formar € grupo. Los puntos importantes para realizar la seleccion de las personas son: alta
atencion y cuidado en el trabajo, no deben tener personalidades extremas, deben estar abiertos
a las ideas de otros y ser capaces de comunicar sus ideas a resto del panel. Ademas deben
tener habilidades sensoriales y para € uso de escalas. Se trabaja con pruebas sensitivas

(umbrales, triangulares, etc) y cuantitativa (de intervalos) y otras.

Es aconsgjable usar en la seleccion la misma escala que posteriormente va a servir para
calificar a producto.

La seleccion a partir de los resultados obtenidos después de una serie de pruebas puede

apoyarse en distintos criterios. Los més utilizados son:

a) Numero de aciertos. para 20-30 pruebas, algunos autores sefialan un minimo de 80%,

mientras que otros consideran 65-75%. (Civille y Szczesniak, 1973).

b) Comparacién de la habilidad diferenciadora, seleccionando aguellos catadores mas habiles
(Civilley Szczesniak, 1973).

La fase de seleccién deberia concluir con la seleccion de no menos de 12-15 individuos del

grupo original.

Entrenamiento Los objetivos principales del entrenamiento son:

a) familiarizar alos catadores con la metodologia sensorial especifica

b) aumentar la habilidad individual parareconocer, identificar y cuantificar los atributos
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c) mejorar lasensibilidad y la memoria (Severiano, 2002).
El entrenamiento del panel debe ser exhaustivo, porque de ello depende el éxito de la prueba.

Comprende::

-La descripcion de la terminologia, reconocimiento de notas olfativas y de su orden de

aparicion.

-El entrenamiento en la valoracién cualitativay cuantitativa de ol ores.
El tiempo de duracién del entrenamiento indicado en la bibliografia varia notablemente. Se ha
sefidado que el minimo recomendable es de 12 sesiones de 1-1,5 horas, (Torre, 2000). Por
otra parte, Civille y Szczeniak (1973) indicaron que lo normal para entrenar jueces para €
caso del Perfil de Textura, son dos semanas con sesiones diarias de orientaci 6n cada una de 2-
3 horas. Ademaés, sesiones préacticas de una hora, 4 a5 veces por semana, durante seis meses.
Estos autores indican que después de cada sesion se deben discutir las dificultades

encontradas y comentar las calificaciones para unificar criteriosy opiniones.

El avance en e entrenamiento se comprueba evaluando la mejora en el reconocimiento de

oloresy memoria olfativa, el acuerdo entre juecesy evaluando las desviaciones.

Compraobacién Es la realizacion de una serie de pruebas que sirven para comprobar que €
panel esta entrenado y que los datos que éste arroja son confiables. Para ello uno de los
sistemas més utilizados es introducir, dentro de las series de muestras que se analizan, una o
varias muestras control, evaluando |os resultados que el panel ha dado para estas muestras en

las diferentes sesiones (Severiano, 2002).

Un entrenamiento continuado del grupo permitira mantener la repetibilidad, reproducibilidad

y fiabilidad de las evaluaciones.

Pruebas sensoriales
Para evaluar la percepcion del sabor se utilizan diferentes métodos sensoriales, en estatesis se
usaron como base las pruebas de intervalo que nos permiten cuantificar laintensidad de sabor

percibido. A continuacion se describen las pruebas de interval o:

Prueba de Intervalos
Su objetivo es cdlificar, de acuerdo con una escala predeterminada, la percepcion de la
intensidad (con jueces entrenados), de la calidad (con jueces sumamente entrenados) o de

nivel de agrado ( con consumidores), de una caracteristica sensoria especifica. La escala de
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intervalos nos permite comprender la cantidad o la intensidad de la diferencia entre varias
muestras.

a)Escala estructurada:  donde se define cada punto que comprende los cambios por los que
puede esperarse se presente la variacion de la caracteristica sensorial

b) Escala no estructurada : donde solo se definen los extremos de la escala y se da plena

libertad al juez paraindicar donde radica su juicio (Pedreroy Pangborn, 1997).

Cuantificacion proporcional (estimacion de magnitud)

En este método, las muestras se califican en relacion a un estandar —o muestra de referencia-
a cua sele asigna un valor arbitrario. En este caso, la relacion entre los diversos puntos es
proporcional ala magnitud de la diferencia en la propiedad medida, por lo que el atributo es
considerado mas objetivamente y, por lo general, se obtendran mejores correlaciones con

medidas fisicas o quimicas.

Una vez elegido € estandar, se le pide a los jueces que le asignen un valor arbitrario al
atributo bajo medicion para la muestra de referencia, y después, que califiquen las muestras
en comparacion con el estandar, asignandoles valores numéricos que sean multiplos o

submuiltiplos de la calificacion arbitraria asignada al estandar.
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HIPOTESIS

a) Si adicionamos capsaicinoides a soluciones de
gusto basico (dulce, salado, acido y amargo)
entonces la percepcion de estos se vera afectada

disminuyendo en todos los casos.
b) Si la presencia de capsaicinoides afecta 1la

percepcion de los gustos basicos en solucion

entonces también lo hara en soélidos.
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METODOLOGIA

La metodologia llevada a cabo para el desarrollo de este proyecto se muestraen la Figura 1a.

En ella se muestran los pasos generales, el desarrollo de |as diferentes etapas se muestra a

continuaci on.

‘ PUNGENCIA ‘

'

ETAPA |

v

Encuesta

Seleccion Pruebas umbral
Pruebas discriminativas
Prueba de olores

v

Pruebas de umbral

Pruebas de sensibilizacion
Entrenamiento Pruebas de desensihilizacion

Uso de escalas

Pruebas de intensidad de sabor

v

Desarrollo de la metodologia para la evaluacion de la interaccion
entre los sabores basicos y la sensacién de pungencia

.

Evaluacion de lainfluencia de los capsaicinoides en la
percepcion de | os sabores basi cos en solucién

ETAPA 11

v
Encuesta: ‘ Estudio de mercado
Consumo de dulees con
ehile T 4
‘ Chiles ‘ Dulces con chile

'

Seleccién del producto de confiteria

ETAPA 11| |

Elaboracion de| caramelo duro

v

Evaluacion de lainfluencia de | os capsaicinoides en la percepcion de los sabores
basicos en caramel o duro

Fioura la. Diaarama detrabaio
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ETAPA |

PRE-SEL ECCION: Se realizaron encuestas para hacer una pre-seleccion de las personas

gue deseaban participar en el panel como jueces entrenados, dichas encuestas permitieron
obtener informacion de la edad, sexo, disponibilidad de horario, habitos alimenticios,
enfermedades, alteraciones en los sentidos del gusto, olfato, vistay oido, alergias, etc. De
esta etapa se seleccionaron a aquellas personas sin causas excluyentes y con
disponibilidad de tiempo para participar dos horas por semana en el proceso de seleccion

y €l posterior entrenamiento.

SELECCION: Posteriormente se aplicaron las siguientes pruebas sensoriales: Pruebas de
umbral de los gustos bésicos dulce, &cido, salado, amargo( Tabla A) y sensacion picante,
pruebas discriminativas de distintas muestras (Tabla B ), pruebas de olor utilizando
diferentes saborizantes (cebolla, hierbabuena, mandarina, notas verdes ) (para conocer su
memoria y capacidad olfativa) 1o cual nos permitio seleccionar a las personas que
integrarian el panel. El andlisis de resultados se llevo a cabo de maneraindividual. De las
25 personas que participaron en la seleccion solo pasaron a la etapa de entrenamiento
aquellas que presentaron bajos umbrales, buena capacidad discriminante, y tuvieron un

alto porcentaje de reconocimiento de olores, siendo en total 13 personas.

Tabla A. Concentraciones utilizadas en | as pruebas de umbral

Concentracion g/100ml Conc.
de solucién= %pl/v (ppm)
Soluciéon No. Sacarosa Ac. Citrico NaCl Cafeina Capsaicinoides
1 0 0 0 0 0
2 0.05 0.005 0.02 0.003 0.2
3 0.1 0.01 0.04 0.004 0.42
4 0.2 0.013 0.06 0.005 0.6
5 0.3 0.015 0.08 0.006 0.81
6 0.4 0.01 0.1 0.008 0.99
7 0.5 0.02 0.13 0.01 1.2
8 0.6 0.025 0.15 0.015 1.41
9 0.8 0.03 0.18 0.02 1.62
10 1 0.035 0.2 0.03 2.04
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TablaB. Productos utilizados en |as Pruebas Discriminativas

Producto Marca Lugar de compra
Queso Panela | Los Volcanes Wal Mart
Queso Panela | Noche Buena Wal Mart
Jamon York Penaran Comercial Mexicana
Jamon York Fud Comercial Mexicana
Yogurt natural Nestle Wal Mart
Yogurt natural Alpura Wal Mart

Refresco cola Coca Cola Wal Mart

Refresco cola Big cola Wal Mart

Refresco cola Great value Wal Mart
Tamarindos  sin chile Tamalorin Merced
Tamarindos  sin chile Tarugo Merced

ENTRENAMIENTO: Se redizaron nuevamente pruebas de umbral para conocer el

umbral real de este nuevo grupo de jueces.
A los jueces se le presentaron soluciones de capsaicinoides a diferentes concentraciones
0.00, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 1.2 1.4 1.6, 2.0. 2.4 ppm para familiarizarlos con €l estimulo, ya
gue la poblacion mexicana lo reconoce pero en combinacion con distintos sabores
presentes en |os alimentos.
Para evaluar de manera preliminar la influencia que tienen los capsaicinoides en la
percepcion de los gustos basicos se usaron la pruebas de interval o utilizando una escala no
estructurada de nueve puntos donde €l 1 representa la minima intensidad y 9 la maxima
intensidad, las concentraciones de capsaicinoides utilizadas fueron (0.00, 0.4, 0.81, 0.99,
12, 162, 204, 24 y 2.8). (Esto para darle a juez plena libertad para cuantificar
intensidades).
Después se realizd una prueba de sensibilizacién y una de desensibilizacion para
determinar los rangos de las concentraciones de capsaicinoides que se debia utilizar en las
pruebas de evaluacion de la influencia de la pungencia en la percepciéon de los gustos
basicos, para ello se les dio una serie de soluciones que contenian concentraciones de
capsaicinoides
Debido a que la prueba de interval os resulto dificil de utilizar paralosjueces parallevar a
cabo la evaluacion, se decidié cambiar de prueba utilizando |os fundamentos de la prueba
de proporciones y magnitudes ya que esta ofrece la ventaja de utilizar una referencia con
un valor dado y en base a ella se puede cuantificar laintensidad de estimulo en estudio, en
base a esto se desarrolld la siguiente metodologia la cual se llamoé “Prueba modificada de

proporciones y magnitudes”.
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Prueba modificada de proporciones y magnitudes: El rango de la escala que se utilizo fue
de 0 hasta 600. El valor de cero se le asigno a la solucién sin capsaicina (ausencia del

estimulo pungente) y a valor de 600 a la concentracion més alta de capsaicina que los
jueces fueron capaces de evaluar que correspondia a 2.8 ppm. La minima concentracion
0% estandar de capsaicinoides y la mas ata se utilizaron como referencias minima y
maxima 0 y 600 respectivamente. Ademés el rango de concentraciones utilizadas en la
escala se selecciond en base a los resultados obtenidos en las pruebas de sensibilizacion y
desensibilizacion, las concentraciones de capsaicinoides variaron entre 0,4ppm a 2.8
ppm.; manteniendo constante |a concentracion de sacarosa (solucion dulce).
Se pidi6 alos jueces que evaluaran primero ambas referencias para anclar |os extremos de
laescalay posteriormente evaluaran laintensidad del dulzor indicando cuantas veces eran
mas 0 menos intensas en dul zor que lareferencia del extremo superior.

Debido a que €l uso de una escala de 600 puntos era en algunos rangos confusa para |os
jueces se decidi6 realizar una nueva modificacion para asi tener una metodologia que
resultard fécil de entender a los jueces y que permitiera tener reproducibilidad en los
resultados, a esta segunda prueba se le llamo “Prueba de evaluacidén sensorial de la

influencia de la pungencia en gustos basicos”.

Prueba de evaluacion sensorial de la influencia de la pungencia en gustos basicos

Para evaluar la influencia de la pungencia en gustos basicos se utilizd como referencia una
solucién de gustos basicos a la concentracion de estudio, siendo la primera de ellas la

concentracion umbral previamente determinada con el grupo de 13 jueces (Tabla C).

Tabla C. Concentraciones de los gustos evaluados

Concentraciones utilizadas (%, p/v)

Dulce (sacarosa) 0.3
Acido (Acido citrico) 0.03
Salado (Cloruro de sodio) 0.01
Amargo (Cafeina) 0.01

A lareferencia se le asigno el valor de 9, es decir la méxima intensidad con que podia ser

percibido el gusto basico. Los jueces probaron varias veces la muestra de referencia (para

26



memorizar el estimulo), y en base a este evaluaban la intensidad de percepcion del gusto en

estudio en la serie de muestras que se les presentaban.

Las concentracion de los gustos basicos evaluados comprendieron desde la concentracion
umbral de los mismos (0.3% (p/v) para el gusto dulce, 0.03%(p/v) para el salado, 0.01% (p/v)
para el &cido y 0.01% (p/v) para € amargo) hasta las concentraciones ya mencionadas en la
Tabla C. Las concentracion de capsaicinoides evaluadas con |os cuatro gustos basicos fueron
0.00, 0.81, 0.99, 1.2, 1.62, 2.04 y 2.4 ppm.

Un giemplo de la charola que se le presentd a cada juez se muestra a continuaci on:

410 603 884 112

Figura 3a. Presentacion y orden de evaluacion de las muestras para la Prueba de

evaluacion sensorial de lainfluencia de la pungencia en gustos basicos

PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE CAPSAICINOIDES

Para la evaluacion de la influencia de los capsaicinoides se preparo en una solucion
alcohdlica @ 0.01 % (v/v) de Etanol, una solucion stock de capsaicinoides (65%
capsaicina/35% dihidrocapsaicina, marca Sigma, lote NOBATCHMX a una concentracion
de 2.4 ppm, realizandose de ella las diluciones correspondientes. El stock se elaboraba en

cada evaluacién y las muestras se preparaban dos horas antes del ensayo.

PRESENTACION DE LASMUESTRAS

Las muestras se presentaron de manera aeatorizada en las pruebas (Pruebas
discriminativas y de olores). En las pruebas ”Prueba modificada de proporciones y
magnitudes (se presentaron de menor a mayor concentracion).

En la Prueba de evaluacion sensorial de la influencia de la pungencia en gustos

béasicos se presentaron de menor a mayor concentracion para ello se le pidié alos jueces
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gue evaluaran las soluciones de izquierda hacia derecha y de atrés hacia delante (Ver

Figura). Primero tenian que probar la referencia tres veces hasta familiarizarse con €

estimulo y posteriormente evaluaban la soluciones, entre solucion y solucion se les pedia

gue esperaran 2 minutosy se enjuagaran con un poco de agua.

En todas las pruebas las muestras estaban codificadas con niumero de tres digitos los

cuales se obtuvieron de la tabla de nimeros aleatorios (O"Mahony, 1985).

ETAPA I

1) Se prosigui6 con la seleccion de un producto de confiteria, (por ser un producto en

donde podemos encontrar la mezcla de sabores dulce-&cido-salado con la sensacion

pungente), paralo cual sellevé a cabo un estudio de mercado de los diferentes chiles

y dulces con chile que se venden en la ciudad de México (mercado de la Merced y

Central de Abastos).

2) También se realizaron encuestas sobre el consumo de los mismos (Anexo 2,Tabla 20)

con €l fin de conocer €l o los productos lideres en el mercado y las preferencias de los

consumidores hacia estos para poder seleccionar la muestra para dicho estudio.

ETAPA I11

3) Una vez seleccionada la muestra para el estudio (CARAMELO DURO), se elaboro

para evaluar la influencia que tienen los capsaicinoides en los gustos bésicos pero

ahora en una base sblida. Para la elaboracion de caramelo se probaron diferentes

formulaciones ( Ver Tabla D).

TABLA D. FORMULACIONES UTILIZADASEN LA ELABORACION DE CARAMELO DURO

FORMULACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGREDIENTES
SACAROSA 140 75 120 170 160 100 80 140 60 100
J. GLUCOSA 60 75 80 30 40 100 120 60 30 100
AGUA POTABLE 25 0 40 56 53 33 26.5 15 20 30
ACIDULANTE 2ml iml 2ml 2ml 2ml 2ml 2ml 2 2 3ml
SABORIZANTE 0.2 0.4 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3
COLORANTE 3 5 5 5 3 2 4 2 0 2
TEMPERATURA 140 125
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TABLA D, continuacion. FORMULACIONES UTILIZADASEN LA ELABORACION DE CARAMELO
DURO

FORMULACION 11 12 13* 14 15+* 16 17
INGREDIENTES
SACAROSA 70 100 100 |100 100 100 100
J. GLUCOSA 30 100 100 |100 100 100 100
AGUA POTABLE 30 30 30 |30 30 30 30
ACIDULANTE 3ml 4 dml |4 4 2 4
SABORIZANTE 0.3 0.3 04 |04 0.3 0.4 0.4
COLORANTE 3 2 6 5 4 4 4
TEMPERATURA 115 125 128 |130 125 125 125

* Se usd glucosa en polvo ** Se us0 azlcar glass

4) Las formulaciones utilizadas en la elaboracién de los caramelos se muestran en las
Tablas E,F,Gy H

TABLA E. CARAMELO (DULCE)

Capsaicinoides ppm
0.81 0.99 12 1.62 2.04 24
SERIE DULCE | Referencia
Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
SACAROSA 433 43.3 433 433 43.3 433 433
GLUCOSA 433 43.3 43.3 433 43.3 433 433
AGUA 13.0 12.9 12.9 12.9 12.9 129 12.9
COLORANTE 04 0.4 04 04 04 04 04
TABLA F. CARAMELO (ACIDO)
Capsaicinoides ppm
0.81 0.99 12 1.62 2.04 2.4
SERIE ACIDO Referencia
Cantidad Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad Cantidad
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
SACAROSA 433 43.3 43.3 43.3 43.3 43.3 43.3
GLUCOSA 433 433 433 433 433 43.3 43.3
AGUA 13.0 124 12.4 124 12.4 12.4 12.4
COLORANTE 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
AC. CITRICO 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
TABLA G. CARAMELO (SALADO)
Capsai cinoides ppm
0.81 0.99 12 1.62 2.04 2.4
SERIE SAL Referencia
Cantidad Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad Cantidad
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
SACAROSA 43.3 43.3 43.3 43.3 43.3 43.3 43.3
GLUCOSA 43.3 43.3 43.3 43.3 43.3 43.3 43.3
AGUA 12.0 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9
COLORANTE 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
SAL 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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TABLA H. CARAMELO (AMARGO)

Capsaicinoides ppm
0.81 0.99 12 1.62 2.04 2.4
SERIE Referencia
AMARGO
Cantidad Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad Cantidad

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
SACAROSA 43.3 43.3 43.3 43.3 43.3 43.3 43.3
GLUCOSA 433 433 433 433 433 43.3 43.3
AGUA 12.7 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6
COLORANTE 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
CAFEINA 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

Para la evaluacion se utilizé la Prueba de evaluacion sensorial de la influencia de la
pungencia en gustos basicos; tomandose como referencia € caramelo duro con las distintas
concentraciones de gustos basi cos estudiados pero SIN CAPSAICINOIDES en la Figura 2a se
muestra la charola que se presento por juez. Las referencias del gustos basicos estaban

codificada con las letras A para &cido, D paradulce, M paraamargo y S para salado.

M o'l .
e X ] } I ! »
'.t 4 } k "'“n‘; ‘bw' : e 1_ ﬁ‘: ;
REFERENCIA

Figura 2a . Serie de caramelos

PRESENTACION DE LASMUESTRAS

Las muestras se presentaron de menor a mayor concentracion, para ello se le pidio alos
jueces que chuparan 3 veces la referencia y posteriormente evaluaran las muestras de
izquierda hacia derecha y de atras hacia delante, esperando 2 minutos entre muestra y

muestray se enjuagaron con un poco de agua.

Para estas pruebas las muestras también fueron codificadas con nimeros de tres digitos los

cuales se obtuvieron de la tabla de nimeros aeatorios (O"Mahony, 1985).
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ELABORACION DE CARAMELO MACIZO

Pesar la sacarosa , la glucosa y
medir el agua

* Pesar |a glucosa directamente en la
olla

Colocar €l tripiey el mechero o usar
una parrilla

En laolla con glucosa, adicionar la
sacarosay el aguay ponerlaa fuego
Mover la mezcla despacio, hasta
alcanzar una temperatura de 125°C

=

Retirar el caramelo del fuego y

adicionar €l &cido, color y sabor
rapidamente.

Mezclar los ingredientes
incorporados

Bajar el caramelo a moldey degjar
enfriar

Desmoldar y envolver en papel
celofan
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EQUIPOSMATERIAL Y EQUIPO UTILIZADO EN LA EVALUACION DE LA PUNGENCIA

EN LA PERCEPCION DELOSGUSTOSBASICOSEN SOLUCIONESY CARAMELO DURO

-Balanza analitica AG245 Mettler Toledo Made in Switzaerland SNR 1114123674 UNAM
(max 41g — 210 g) d=0.01 mg - 0.1mg

-Balanza granataria UNAM No. 4526956 Mettler Made in Switzaerland.

-Parrilla eléctrica SERIE 24587 Made In Taiwan

REACTIVOS

-Estandar de capsaicinoides: Capsaicin, Natural (65% capsaicina, 35% dihidrocapsaicina)
360376-250 mg, Lote: NOBATCHMX Sigma Aldrich

-Etanol absoluto anhidro grado analitico J.T. Baker

-Acido citrico monohidratado, granular J.T. Baker

-Cafeina: Alyt, No. CAS-08-2, Lote No. 971003-Al

-Sacarosa (azlcar) Azucar Refinada. Contenido neto 2 Kg. Great Value

-Sal de mesarefinada Y odataday Fluorada. Contenido neto 1 Kg. Comercial Mexicana
-Glucosa 43be, Sigma Aldrich

-Colorante: Rojo 3 Helados Rich (solucion 0.01%)

-Agua potable

-Galletas habaneras I ntegrales Gamesa.

MATERIAL

Matraces af orados 50, 100, 500 y 1000 mL
Vasos de precipitado 50, 100 y 205 ml
Probeta 100 mL

Termometro -10 — 250°C

Vasos de pléstico del nimero 8
Vasos de pléstico del nimero 0
Vasosdeunicel delL

Charolas

Bolsas de pléstico

Servilletas

Espétula
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Vidrio de reloj

Agitador

Etiquetas No. O

Olla de acero inoxidable de ¥z |
Pala de madera

Guante de tela paratomar objetos calientes
Mechero Fisher

Tela de ashesto

Tripie

Vaso de pp de 250 ml

Espétula

Pipetade 1 ml

Pipetade 5 ml

Pipeta de 10 ml
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RESULTADOS
Y ANALISISDE RESULTADOS

18 ETAPA

INFLUENCIA DE LOS
CAPSAICINOIDES EN SOLUCIONES
CON CONCENTRACIONES
CONOCIDAS DEL GUSTOBASICO Y
CAPSAICINOIDES



RESULTADOS

PRUEBAS SENSORIALES

De acuerdo a las encuestas aplicadas se seleccionaron diferentes personas en base a su

disponibilidad de tiempo, hdbitos alimenticios y salud.

Con la gente seleccionada se llevaron a cabo pruebas sensitivas de umbral de los cuatro
gustos basicos y de umbral de capsaicinoides; pruebas que resultan importantes para conocer
la sensibilidad de reconocimiento de los gustos basicos y de la sensacidn pungente producida
por los capsaicinoides. En la Tabla 1 se muestran los resultados individuales de | as pruebas de
umbral llevados a cabo con los gustos basicos y el estdndar de capsaicina para determinar con
este Ultimo el umbral de la pungencia. Solo aparecen las concentraciones a partir de las cuales
se observd reconocimiento. Los resultados completos de cada un de las pruebas se muestran

enel Anexol, Tablas1, 2,3y 4.

TABLA 1. RESULTADOS GENERALES DE LAS PRUEBAS DE UMBRAL
Porcentaje al que detectaron el estimulo | ppm

DULCE AMARGO ACIDO SALADO PICANTE
Juez] 0.4 | 0.5 |06 0.01] 0.015 ] 0.02 ] 0.015] 0.018 | 0.08 | 0.1 | 0.81 | 0.99
1 *

* * * * *

>

* *

ofN|ojals|wlN
*|
*|

9 * * *

10 * * *
r T ¥ T ¥
2] * *
7 = = =

14 *
15 *
16 *
17 * * *
18 *
19 * *
20 * *
21 *
22
23 *
241 7 *
25 *

WIWIWINININ|W] =N =2IN|ww N2 eI N

* ] | ¥

A = sesiones ala que asistié cadajuez (Total de seisiones 3)
Las concentraciones de dulce, salado, &cido y amargo estan en %, la concentracion de picante en ppm

Para conocer el umbral del grupo para los 4 gustos bésicos y la capsaicing, se realiz6 el

cédlculo del umbral absoluto (porcentgje al que detecta el 50% de los jueces); para € gusto
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dulce fue de 0.369%(p/v) de sacarosa, para €l gusto amargo fue de 0.018%(p/v) de cafeina,

para € gusto &cido fue de 0.0166%(p/v) de &cido citrico, para € gusto salado fue de

0.062%(p/v) de NaCl y parala sensacion picante (pungencia) fue de 0.888ppm del esténdar

de capsaicina.

Como se menciono en el apartado de metodologia también se aplicaron pruebas triangulares

para ver la capacidad discriminante de los jueces, asi como pruebas de olores y memoria

olfativa. Los resultados completos de cada una de las pruebas se pueden observar en €
Anexo |, Tablas 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12. En la Tabla 2 se resumen |os resultados generados

por cada uno de los jueces.

TABLA 2. RESULTADOS GENERALES DE PRUEBAS TRIANGULARESY DE OLORES

ACIERTOS
Juez || Prueba Triangular | Prueba general de olores § Memoria olfativa
(5 pruebas) (10 muestras) (5 muestras)
1 3 2 NP
2 4 2 5
3 1 8 4
4 1 4 1
5 3 4 NP
6 3 3 NP
7 4 5 3
8 2 NP NP
9 3 3 NP
10 4 4 4
11 4 5 5
12 4 5 5
13 0 3 NP
14 0 NP 3
15 4 4 5
16 3 4 3
17 3 6 3
18 1 NP 2
19 2 6 3
20 1 4 4
21 1 5 3
22 1 6 5
23 2 5 3
24 4 6 5
25 3 4 4

NP: No asisti6 alasesiéon
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En general se puede observar que los jueces 2,7,10,11,12,15 y 24 presentaron buena
capacidad discriminante ya que lograron diferenciar muestras de diferente naturaleza (quesos,
jamones, yogures, tamarindos y refrescos), mientras que los jueces 5, 6, 9,16, 17 y 25
presentaron una capacidad discriminante solo aceptable, sin embrago este es un buen
resultado si consideramos gue |0s jueces todavia no han sido entrenados.

Para pruebas de olores, se observo que los jueces 3, 7, 11, 12, 17, 19, 21, 23y 24 presentaron
buena capacidad olfativa ya que lograron detectar el aroma correspondiente al 50% o més de
las muestras ( 5 a 8 muestras), mientras que € resto de los jueces solo lograron identificar

menos del 50% de las muestras.

En cuanto a la prueba de memoria olfativa, se puede observar que los jueces 2, 3, 10, 11, 12,
20, 22, 24 y 25 tienen muy buena memoria olfativa ya que lograron recordar el aroma
correspondiente de 80-100% de las muestras), mientras que los demas jueces identificaron

menos del 60% de las muestras..

En base a todos | os resultados antes mostrados se evalud la capacidad sensitiva, discriminante
y la sensibilidad olfativa para llevar a cabo la seleccién de las personas que formarian parte
del panel; selecciondndose aquellas personas que presentaron un umbral bajo (igual 0 menor
a umbral grupal), tuvieron un ato porcentgje de aciertos en las pruebas triangulares (igual o
mayor a 80% ) y presentaron una buena memoria olfativa (reconociendo mas del 60% de las
muestras) y ademas fueron constantes y puntuales durante las sesiones de evaluacion.

De las 25 personasiniciaes solo se seleccionaron 13 para el entrenamiento y paraformar parte
del panel.

ENTRENAMIENTO DEL PANEL

Y a seleccionado el panel, se realizaron nuevamente pruebas de umbral para conocer e umbral
real de este nuevo grupo de jueces, siendo para € gusto dulce 0.3%(p/v) de sacarosa
(Grédfica 1), para el gusto salado 0.03%(p/v) de NaCl (Gréfica 2), para € gusto acido
0.01%(p/v) de &cido citrico (Gréfica3) , parael gusto amargo 0.01%(p/v) de cafeina (Gréfica
4) y para la sensacion picante (pungencia) fue de 0.4 ppm de capsaicina,. |os resultados se

pueden observar en las siguientes graficas :

37



GRAFICA 1. UMBRAL ABSOLUTO DEL GUSTO DULCE
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GRAFICA 2. UMBRAL ABSOLUTO DEL GUSTO SALADO
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GRAFICA 5. UMBRAL ABSOLUTO DE ESTANDAR DE CAPSAICINOIDES

También se realizd una prueba de sensibilizacion y una de desensibilizacién para conocer los
rangos de las concentraciones de capsaicinoides que se debia utilizar en la evaluacién de la
influencia de los capsaicinoides en la percepcion de los gustos basicos. Los resultados

generales se encuentran en la Gréfica 6, en ellos se puede observar que €l panel presenta una
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sensibilizacion a una concentracion mayor a 2.5 ppm de capsaicinoides, en el caso de la
prueba de desensibilizacion esta comienza a percibirse a una concentracion de 0.1 ppm de

capsaicinoides.
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GRAFICA 6. PRUEBAS DE SENSIBILIZACION Y DESENSIBILIZACION
Los resultados son promedio de 10 réplicas

Se realiz6 otra prueba para confirmar |os resultados obtenidos anteriormente y como se vio en
el apartado de materiales y métodos a los jueces se les presentd una serie de soluciones de
sacarosa 0.3%(p/v) en donde se les vario la concentracion de capsaicinoides de 0.4 ppm
(umbral) hasta una concentracién de 2.8ppm de capsaicinoides y se les pidié que en una
escala no estructurada (del cero al nueve) evaluaran la percepcion del gusto dulce.(Ver

apartado de materiales y métodos). L os resultados se muestran en la Tabla 3.

TABLA 3. PRUEBAS DE INTENSIDAD DE GUSTO DULCE (Sacarosa 0.3%)

SACAROSA Concentracion de capsaicinoides (ppm)

0.3%

JUEZ 0 0.4 0.81 0.99 12 1.62 2.04 24 238
1 2.0 3.0 7.7 7.4 7.3 6.0 5.0 4.8 4.2
2 0.0 0.4 7.2 6.3 6.3 5.8 4.8 5.0 43
3 1.0 6.7 8.0 7.9 8.0 6.0 55 5.0 4.6
4 0.0 5.9 7.0 6.5 4.8 4.0 3.2 3.0 4.0
5 0.0 8.0 7.9 7.0 6.6 59 5.0 5.2 5.0
6 0.0 7.0 8.0 6.7 5.9 5.0 4.0 3.2 4.0
7 0.0 4.0 7.0 6.3 6.5 6.0 5.4 4.0 3.0
8 0.0 0.0 7.0 6.3 4.4 4.2 3.6 33 2.0
9 2.0 6.8 7.0 5.0 3.0 25 2.0 15 4.0
10 1.0 7.0 8.0 7.0 6.0 52 4.0 3.2 32
11 15 34 7.5 6.3 6.0 5.4 6.0 4.6 4.0
12 0.0 8.0 75 6.3 5.1 4.0 3.0 2.8 238
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Como puede observarse la concentracion de 0.4 ppm (umbral) en la solucion dulce, se
percibio baja para algunos jueces. 1, 2, 4, 7, 11. Por lo que se decidi6 trabgar a una

concentracion supraumbral 0.81 ppm (doble del umbral).

Es importante mencionar que la concentracion de 2.8 ppm les parecia ya muy irritante a
algunos jueces y otros ya no querian probarlas por lo que se decidid trabgjar a la
concentracion anterior 2.4 ppm gue fue la méxima concentracion de pungencia que |os jueces
soportaban y podian evaluar; es decir la méxima concentracién antes de la desensibilizaciéon.
Estos resultados permitieron elegir la minima y maxima concentracion de capsaicinoides
estudiar el efecto de la capsaicinoides en la percepcion de los gustos basicos, siendo la
concentracion minima de 0.81 ppm (doble del umbral) y la maxima de 2.4 ppm (6 veces €l
umbral).

El estudio prosiguio con la realizacion de pruebas de intensidad del sabor, para ello se
mantuvo constante la concentracion de los gustos bésicos partiendo de la concentracién
umbral de los mismos siendo del  0.3% (p/v) para e gusto dulce, 0.03%(p/v) para el salado,
0.01% (p/v) para el &cido y 0.01% (p/v) para € amargo, variando la concentracion de

capsaicinoides de 0 a 2.4 ppm.

En el apartado de materiales y métodos se describio la metodologia propuesta para evaluar la
influencia de la pungencia en la percepcion de los gustos bésicos, donde se propuso € uso de
una escala no estructurada (“Prueba de evaluacion sensorial de la influencia de la pungencia
en gustos basicos”). Asignandosele al valor minimo de la escala el nimero uno, lo que es
igual a ninguna sensacion percibida y a valor maximo € numero nueve que es la
concentracion del gusto basico sin capsaicinoides (la cual se mantuvo constante) en todas las

soluciones. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

INFLUENCIA DE LA PUNGENCIA EN LA EVALUACION DEL GUSTO DULCE

En lagrafica 7 se puede observar que a aumentar el contenido de capsaicinoides disminuye la

percepcion del gusto dulce en todas las concentraciones eval uadas.
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GRAFICA 7. PRUEBA DE INTENSIDAD DEL GUSTO DULCE
Cada punto es un promedio de 11 réplicas

Para ver s existe diferencia estadisticamente significativa en la percepcion del gusto dulce a
variar las concentraciones de capsaicinoides o al mantener constante la concentracion de
capsaicinoides variando el azlcar, se llevé a cabo un andlisis de varianza y de diferencias
minimas significativas para saber en que concentraciones se da la influencia de la pungencia
en la percepcion del gusto dulce (Ver Tabla4).

TABLA 4. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LA PUNGENCIA EN LA

PERCEPCION DEL GUSTO DULCE.

[Concentracion |'EquwalenC|a Concentracion de capsaicinoides (ppm)
sacarosa % (Umbral) 0.81 0.99 12 1.62 2.04 24

03 1 X 695 °|Y 627 | 576 |V 492 ®|X 406 2|V 404 °
0.9 3 o747 9|V 635 P X 432 | X 405 3|X 398 a|W 448 2
1.8 6 X 647 |* 603 2| 539 2| X 469 2 |W 494 2[|¥2 517 2
9 30 2 830 °|¥ 752 °| % 545 P|* 476 P|X 358 3| X 463 P
18 60 Z 879 |% 845 9 % 753 ™| % 786 ®|% 695 P o7 °
27 90 Z g1 Y% 758 9 699 | ¥ 655 °|¥ 609 PV 539 °
54 180 | 886 °|” 848 °|7 815 | % 703 |7 737 ®|? 680 °

Los datos son promedio de 11 réplicas. ***° Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados

XY,z

de un fila. > Distinta letra indican que existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de una bloque. (p< 0,05).

Como se observa en la Tabla 4. La diferencia en la percepcion del dulzor, es estadisticamente
significativa entre la concentracion de 0.81 ppm y 2.4 ppm de capsaicinoides para la
concentraciones de sacarosa de 0.3 %, 0.9%, 9%, 18%, 27% y 54%. Mientras que para la
concentracion 1.8% de sacarosa no existe diferencia significativa. Esto indica que a esta
concentracion de sacarosa no hay una influencia del efecto de la pungencia en la percepcion
del gusto dulce.
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Al analizar los datos manteniendo constante la concentracion de capsaicinoides a 0.81 ppm y
variando la concentracién del gusto dulce se observa que al aumentar el porcentagje de azlcar
la influencia de la pungencia en la percepcién del gusto dulce disminuye, ya que los jueces
otorgan valores cercanos a la referencia (R = 9) y esta diferencia fue estadisticamente
significativa entre 0.3, 0.9 y 1.8% con respecto al 27 y 54% de sacarosa, este resultado fue
similar para las concentraciones de 0.99, 1.2 1.62, 2.04 ppm de capsaicinoides sin embargo a
una concentracion de 2.4 ppm se observo que la mayor influencia fue a una concentracion de

9% de sacarosa.

INFLUENCIA DE LA PUNGENCIA EN LA EVALUACION DEL GUSTO ACIDO

Para el caso del gusto &cido podemos observar que en todas las concentraciones evaluadas
excepto la concentracion de &cido citrico al 0.03% a aumentar la concentracién de
capsaicinoides disminuye la percepcion del gusto &cido. En el caso de la concentracion 0.03%
aumenta la percepcion a aumentar la concentracion de los capsaicinoides hasta una
concentracion de 1.2 ppm, para volver a disminuir a concentraciones mayores. En las
concentraciones de &cido a 0.01% y 0.3% se observa un ligero aumento a una concentracion
de 2.4 ppm de capsaicinoides esto puede deberse a que a esta concentracion 10s jueces son

capaces de separar las dos sensaciones percibidas, es decir el gusto &cido de la pungencia.
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GRAFICA 8. PRUEBA DE INTENSIDAD DEL GUSTO ACIDO
Cada punto es un promedio de 10 réplicas

Para ver si existe diferencia estadisticamente significativa en la percepcion del gusto &cido al

variar las concentraciones de capsaicinoides o a mantener constante la concentracion de
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capsaicinoides variando la concentracion del &cido citrico, se llevé a cabo un andisis de
varianza y de diferencias minimas significativas para saber en que concentraciones se da la

influencia de la pungencia en la percepcion del gusto &cido. (Ver tabla 5).

TABLA 5. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LA PUNGENCIA EN LA
PERCEPCION DEL GUSTO ACIDO.

Concentracion]Equivalencia Concentracion de capsaicinoides (ppm)

ac. citrico % (Umbral) 0.81 0.99 1.2 1.62 2.04 24
0.01 1 Y o725 ¢|Y 707 | 625 P X 514 3P|X 45 2| X 552 29
0.03 3 X 560 2|* 553 @] X 599 @ |WZ 573 2@ [X 490 a|*x 462 2
0.06 6 yZ 755 P|Y 75 P|vZ 731 b |xvZ g8 ab|vz 575 ab| x 543 2
0.15 15 yZ 780 P|Y 761 P|*¥Z 743 P |%vZ g9 aP|vZ 561 @D X 51g 2
0.3 30 ¥Z2 841 P|Y 706 P| 2 758 P|¥?2 555 @a|X 512 3| X 577 2
06 60 Z 868 °|Y 783 P 2 779 P°| 2 720 2P|¥Z 748 2P| X 59 @
0.9 ) ¥z 820 P|Y 704 P|¥? 732 30[V¥Z gg0 3P|¥* 630 2[X 620 2

Los datos son promedio de 10 réplicas. *>° Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados
de un fila. *** Distinta letra indican que existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de una bloque. (p< 0,05).

En la Tabla 5. Podemos observar que la diferencia en la percepcion de acidez, es
estadisticamente significativa entre la concentracién de capsaicinoides de 0.81, 0.99 y 1.2
ppm con la de 2.4 ppm para las concentraciones de &cido citrico de 0.01, 0.06, 0.15, 0.3y 0.6.
Sin embargo en la concentracién de 0.03% de &cido citrico no se observa diferencia
estadistica significativa, es decir e gusto &cido se percibi6 igual de intenso

independientemente de la concentracion de capsaicinoides presentes.

Al andlizar los datos manteniendo constante la concentracion de capsaicinoides a 0.81 y 0.99
ppm se observé diferencia estadistica significativa entre 0.01, 0.03 y 0.6 con respecto al
0.06, 0.15, 0.3 y 0.9% de &cido citrico no habiéndose encontrado diferencia en la intensidad
del gusto acido entre estas concentraciones.

Para las concentraciones de 1.2, 1.62 y 2.04 ppm de capsaicinoides la influencia de la
pungencia en la percepcion del gusto acido fue estadisticamente significativa entre 0.01 con
respecto a 0.06, 0.3 y 0.9% de &cido citrico, disminuyendo la influencia a aumentar la
concentracion de &cido citrico ya que los valores de las muestras méas concentradas de acido
0.3-0.9 %(p/v) recibieron una puntuacién cercana a la referencia que era e gusto &cido sin
capsaicinoides y que tenia el valor de nueve.

Por dltimo se puede observar que no hay diferencia estadistica significativa a una
concentracion de 2.4 ppm de capsaicinoides. Por |o tanto se puede observar que al aumentar

la concentracion de capsai cinoides disminuye la percepcion del gusto &cido.



INFLUENCIA DE LA PUNGENCIA EN LA EVALUACION DEL GUSTO SALADO

Para del gusto salado, podemos observar la misma influencia que en el caso del gusto dulcey
del &cido, cabe mencionar que para la ultima concentracién de sal (1.5% p/v) ya se observa
una influencia menor de la pungencia, esto es a menor concentracion de sal es mayor la
influencia de capsaicinoides. Esto puede deberse a que |os jueces ya son capaces de separar
las dos sensaciones, debido a que normalmente € uso de chile en México se da en alimentos
salados.
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GRAFICA 9. PRUEBA DE INTENSIDAD DEL GUSTO SALADO
Cada punto es un promedio de 9 réplicas

Se realiz6 el andlisis estadistico correspondiente para ver si existia diferencia estadistica
significativa en la percepcion del gusto salado al variar las concentraciones de capsaicinoides
o a mantener constante la concentracion de capsaicinoides variando la concentracion de sal,
para lo cual se reaizd un andlisis de varianza y de diferencias minimas significativas para
saber en que concentraciones se da la influencia de la pungencia en la percepcion del gusto

salado. (Ver tabla6)
TABLA 6. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LA PUNGENCIA EN LA
PERCEPCION DEL GUSTO SALADO

Concentracion |Equivalencia Concentracion de capsaicinoides (ppm)
sal (%) (Umbral) 0.81 0.99 1.2 1.62 2.04 2.4
0.03 1 XY 727 P|* 636 2P| X 543 aP| X 483 @ [|x 486 2[* 582 N
0.09 3 o791 2% 738 ?|*Y 734 2 |*Y 69 [ e16 2| 677 2
0.18 6 X 767 °|*x 728 P°| X 639 abc| X 591 abcl x 529 abl x 543 a
0.30 10 Y ga7 °[* 723 2P| 670 | * 606 ?[* 548 ?|* 532 2
0.45 15 Xy g37 °[X 7.88 PC| XY 7026 3DC[ XY g5g 3D[XY 570 3[*XV g2 2D
0.9 30 Y 859 °|* 7.93 PO XY 728 3PN g4p D[ 577 AW 55 @
1.5 50 *Y ga4 |* 811 Y 818 F|Y 801 |V 774 |V 793 @

Los datos son promedio de 9 réplicas. *°* Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de

XY,z

un fila. Distinta letra indican que existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de una bloque. (p< 0,05).



En latabla 6, podemos ver a analizar |os datos por filas que la diferencia en la percepcion de
salado a la concentracion del 0.09-0.9% (p/v), es estadisticamente significativa entre la
concentracion de capsaicinoides de 0.81 ppm con la de 1.62 ppm y 24 ppm de
capsaicinoides, en la concentracion de 0.03% ladiferenciaen el efecto de la pungenciaen la
percepcién del sabor salado se da entre 0.81 ppm de capsaicinoides con 1.62 y 2.04 ppm
mientras que a una concentracion de 0.09% y 1.5% de sal no se observa diferencia estadistica
significativa, es decir |os jueces perciben la misma sensacion salada independientemente de la
concentracion de capsaicinoides, aunque es importante mencionar que a mayor concentracion
de sal (1.5% p/v) la influencia de la pungencia en la percepcién del gusto salado es menor
incluso que lo observado en los otros gustos béasicos (dulce y &cido).

Al andlizar los datos manteniendo constante la concentracion de capsaicinoides se observa
gue al aumentar el porcentgje de sal la influencia de la pungencia en la percepcién del gusto
salado disminuye, ya que los jueces dieron valores cercanos a la referencia ( R=9). Esta
diferencia fue estadisticamente significativa entre 0.03% con respecto al 1.5% de sal paralas
concentraciones de 1.2, 1.62, y 2.04ppm de capsaicinoides. A una concentracion de 2.4 ppm
se observo que la mayor influencia fue a0.18 y 0.3% de sal, por lo que nuevamente hay una

mayor influencia de la pungencia a concentraciones bajas de salado.

INFLUENCIA DE LA PUNGENCIA EN LA EVALUACION DEL GUSTO AMARGO

Por Ultimo en la Gréfica 10 donde se muestran los resultados del gusto amargo, también se
observo a igual que en e gusto dulce, acido y salado, unainfluencia de los capsaicinoides en
la percepcion del gusto amargo ya que al aumentar la concentracion de capsaicinoides
disminuye la percepcién de este. Sin embargo como caso particular en la concentracién de
0.03% se observo lo contrario; al aumentar la concentracion de capsaicinoides aumento la
percepcion del gusto amargo, esto podria suponer un efecto de compensacion o reforzamiento

entre la pungenciay el gusto amargo.
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GRAFICA 10. PRUEBA DE INTENSIDAD DEL GUSTO AMARGO
Cada punto es un promedio de 8 réplicas

Para ver si existe diferencia estadisticamente significativa en la percepcion del gusto amargo
al variar las concentraciones de capsaicinoides 0 al mantener constante la concentracion de
capsaicinoides variando la concentracion de cafeina, se llevd a cabo un andlisis de varianza 'y
de diferencias minimas significativas para saber en que concentraciones se dalainfluencia de
la pungencia en la percepcion del gusto amargo. (Ver tabla 7)

TABLA 7. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LA PUNGENCIA EN LA

PERCEPCION DEL GUSTO AMARGO

Concentracion Concentracion de capsaicinoides (ppm)

cafeina (%) | Umbral 0.81 0.99 1.2 1.62 2.04 2.4
0.01 1 Y 76 9% 674 9 X 621 PC| X 503 aP|x 444 2[ X 424 2
0.03 3 * 584 2[* 653 | * 638 2| * 63 °2|Y 665 ?|Y 710 @
0.06 6 y 776 2|x 730 a| * 714 a| x 691 2a|Y 706 2@|Y 789 2
0.09 9 Y o790 2|* 754 *|* 718 ¥ | * 628 [ 613 ¥|Y 663 °
0.12 12 [* 750 2|* 725 2] x 693 2| * 68 2|Y 678 2|V 680 2
0.18 18 [Y 808 P|* 795 P| x 723 @bl x 03 @ |*v 554 2|%y 596 2
0.30 30 |Y 875 °[* 813 P| X 741 | X 18 2| 616 2| 578 2

Los datos son promedio de 8 réplicas. **° Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de una fila.
*¥Z Distinta letra indican que existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de una bloque (p< 0,05).

Analizando los datos por filas, es decir, para una concentracion constante de cafeina y
diferentes concentraciones de capsaicinoides, se observé gue la diferencia en la percepcion
del gusto amargo es estadisticamente significativa entre la concentracién de capsaicinoides de
0.81 ppm con la de 2.4 ppm, para una concentracion de 0.01 %, 0.18% y 0.3% de cafeina,
mientras que en las concentraciones intermedias 0.03, 0.06, 0.09, y 0.12% de cafeina no se

encontré diferencia estadisticamente significativa en la percepcion del gusto amargo, es decir
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en estas concentraciones el gusto amargo se percibio igual de intenso independientemente del
aumento de capsaicinoides entre 0.81 y 2.4 ppm.

Al analizar los datos manteniendo constante la concentracion de capsaicinoides se observa
que a aumentar el porcentgje de cafeina la influencia de la pungencia en la percepcion del
gusto amargo disminuye, y esta diferencia es estadisticamente significativa entre 0.01% de
cafeina con respecto al 0.03, 0.06 y 0.12 para una concentracion de capsaicinoides de 0.81,
2.04 y 2.4 ppm. Para las concentraciones de capsaicinoides de 0.99, 1.2 y 1.62 ppm no se
observa diferencia estadisticamente significativa a aumentar la concentracion de cafeina es
decir independientemente de la concentracion del gusto amargo la influencia de la pungencia
fue la misma. En términos generales, nuevamente se vuelve a observar que la mayor
influencia de la pungencia se da a concentraciones bgas de amargo, observandose mayor

influencia de la pungencia a concentraciones bajas de amargo.

Con baseen €l analisisde resultados, se puede concluir que:

a) Existe una influencia de los capsaicinoides (pungencia) en la percepcion de los 4 gustos
basicos ( dulce, salado, &cido y amargo),siendo més pronunciada a concentraciones bajas.

b) Para e gusto dulce, la influencia de los capsaicinoides fue mas pronunciada a las
concentraciones de 0,3%; 0,9% Yy 1.8%.

c) Para € gusto salado, la influencia de los capsaicinoides fue mayor para las
concentraciones 0,03%; 0,18% y 0,30%.

d) En el caso del gusto &cido y amargo en la concentracion 0.03%, la influencia no es clara,
ya que a esta concentracion, al aumentar € porcentgje de capsaicinoides, aument6
ligeramente la percepcion de estos gustos.

€) Los gustos basicos que presentaron una influencia mas marcada de la pungencia en su

percepcion fueron: el dulcey acido.

RECOMENDACIONES

Aunque se tomaron varias concentraciones de cada sabor, se recomienda evaluar un rango
mas amplio para obtener resultados que nos permitan observar la tendencia por la influencia
de la pungencia.

Evaluar e método de Scoville para saber si dentro de esta metodologia se contempla la
influencia que puede tener e gusto dulce en la percepcion de la misma, ya que en esta se

evalUiala pungencia en una concentracion de sacarosa a 5%.
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ESTUDIO DE MERCADO DE DULCES
CON CHILE EN MERCED Y CENTRAL
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CONSUMO DE LOS MISMOS



I. ESTUDIO DE MERCADO

Como se observo en e apartado anterior, existe una influencia de la pungencia en la
percepcion de los gustos basicos evaluados en soluciones, esto nos ha llevado a decidir
estudiar la influencia de esta en los alimentos, empezando por |os sistemas menos complejos
como pueden ser los productos de confiteria, se ha pensado en este grupo porque en México
en los Ultimos afios el desarrollo y comercializacion de los dulces haido en aumento, ademas
porque la combinacién de pungencia con los gustos basicos (normalmente dulce, &cido y
salado) esta presente en este tipo de productos, los cuales son consumidos desde muy
temprana edad, asi €l estudio de esta combinacién ademés de complega, podria sentar las
bases para futuros desarrollos de productos, asi como para la evaluacion de la calidad
sensorial de la pungencia en los mismos. Por ello se decidi6 llevar a cabo un estudio de
mercado de los dulces con chile para seleccionar €l tipo de productos en el que se llevaria a
cabo la evaluacion, asi como de |os chiles més usados en la elaboracidn de estos dulces.

El estudio de mercado se llevé a cabo en el mercado de la Merced y en la Central de Abastos
(DF). Primero se llevd a cabo el estudio de los tipos de chiles usados en la elaboracion de

alimentos y los resultados se muestran en la Tabla 8.

TABLA 8. ESTUDIO DE MERCADO DE CHILES SECOS 2004

Tipo de chile Precio($) por kilo Precio ($) por kilo

Merced Central de Abastos
Pasilla 62.00 63.00
Mulato 67.00 66.00
Pulla picoso 30.00 30.00
* Arbol nacional 32.00 30.00
*Gugjillo 12 42.00 43.00
*Guagjillo 22 20.00 20.00
Chipotle meco 46.00 45.00
Catarino hidalgo 32.00 31.00
Cascabel 95.00 96.00
Arbol japonés 30.00 30.00
Costefio 35.00 34.00
Morita 42.00 40.00
Ancho 30.00 28.00
Morarojo 35.00 35.00
Ancho de 12 48.00 48.00
*Chile piquin | 20.00 21.00
*Chile piquin I 18.00 18.00
*Se utilizan generalmente en la elaboracion de dulces con chile

Asi mismo se llevod a cabo un estudio de mercado de los diferentes dulces con chile que se

venden en la ciudad de México tanto en e mercado de la Merced como en la Central de
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Abastos, los resultados desglosados se muestran en el Anexo |1, Tabla 1. La representacion

grafica de las principal es marcas se muestra a continuacion:
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GRAFICA 11. PRESENCIA EN EL MERCADO DE LAS PRINCIPALES MARCAS DE DULCES CON

CHILE

El total de productos encontrados fue de 235, de ellos los de mayor presencia en € mercado

fueron los que se muestran en la Gréfica 12. Como podemos observar las paetas Vero

(caramelo duro) son las que tienen mayor presencia en el mercado, seguido de pulpa de

tamarindo (Lucas). En general de los 11 productos lideres 4 de ellos son paletas (paleta Vero,

Tamarroca, Rockaetay Gudupop).
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GRAFICA 12. PRODUCTOS DE MAYOR PRESENCIA EN EL MERCADO
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En base a los resultados se selecciond € caramelo duro para llevar a cabo los estudios
posteriores, ademas de que es un producto con un proceso de elaboracion sencillo y con una
vida de anaquel larga (6 meses a 1 aio).

También se aplicaron encuestas de consumo de dulces (Anexo Il, Cuestionario no. 1) con €l
fin de conocer é o los productos lideres en el mercado y |as preferencias de los consumidores,
la tabla de resultados obtenidos se muestran en el Anexo Il, Tabla 2. El total de personas
encuestadas fueron 133 de los cuales 63 fueron mujeres y 70 hombres principa mente nifios
de 6 a 12 afios. La representacion gréfica de la frecuencia de consumo de dulces con chile fue
(Gréfica 13) més del 50% de los consumidores los cuales indicaron que les gustaban mucho
(Gréfica 14), y en este tipo de dulces se prefieren mas los comerciales (75%), que los
artesanaes (Grafica 15).

4 13.53% Cada 14.28% Mas ™)
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GRAFICA 13. FRECUENCIA DE CONSUMO DE DULCES CON CHILE (GENERAL)
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GRAFICA 14. GUSTO MOSTRADO POR LOS DULCES CON CHILE
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G ' J

GRAFICA 15. PREFERENCIA EN EL TIPO DE DULCES CON CHILE CONSUMIDO (GENERAL)

Como se deseaba tener informacion complementaria al consumo de dulces, se les pidio alos
encuestados poner en orden creciente de importancia algunos parametros sensoriales y
comerciales al momento de la compra, los resultados para hombres y mujeres se muestran en
las Gréficas 16 y 17. Para saber si las diferencias en las puntaciones dadas eran significativas
se realizd un andlisis de rangos. En general con ambos niveles de significancia (0=0.05 y
a=0.01), se observO que las caracteristicas sensoriales fueron mas importantes que las
comerciales. Dentro de las caracteristicas sensoriales €l sabor fue igual de importante que la
sensacién picante el aroma y €l color, aungue estos Ultimos tuvieron menor puntuacion
sensorial. Por otro lado e envase y la marca fueron las menos importantes de todas las

caracteristicas evaluadas.

350
300
Puntuacion 250 1
sensorial 200
150
100 1
501

Sabor Sensacion Color Aroma Forma Precio Envase Marca
picante

Parémetros sensoriales y comerciales

GRAFICA 16. IMPORTANCIA DE PARAMETROS SENSORIALES Y COMERCIALES AL MOMENTO
DE COMPRA (FEMENINO)

a Distinta letraindica que existe diferencia estadisticamente significativa en laimportancia de los pardmetros con 0=0.05 y ¢=0.01.
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GRAFICA 17. IMPORTANCIA DE PARAMETROS Y COMERCIALES AL MOMENTO DE COMPRA
- (MASCULINO)
a,n,c,

Digtinta letraindica que existe diferencia estadisticamente significativa en laimportancia de los pardmetros con 0=0.01.
Distinta letraindica que existe diferencia estadisticamente significativa en laimportancia de los par&metros con 0=0.05

Al igual que en los resultados observados en las mujeres (con un a=0.01), los hombres dieron
mayor importancia a las caracteristicas sensoriales, indicando que el envase fue la
caracteristica menos importante.

Dentro de las caracteristicas sensoriales, €l sabor fue igual de importante que la sensacién
picante y el aroma pero mas importante que el color.

Por otro lado con un 0=0.05, se observO que todas las caracteristicas sensoriales son igual de

importantes entre ellas y significativamente més que | as caracteristicas comerciales.

CONCLUSIONES
a) Losdulcescon chiletienen un alto consumo en el D.F.
b) El dulce con chile més preferido en el mercado fue el caramelo duro.
c) Las caracteristicas sensoriadles de sabor y pungencia son los de mayor peso a
momento de la compra independientemente del sexo.
d) En base alos resultados se seleccion6 el caramelo duro parallevar a cabo los estudios
posteriores.
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CARAMELO DURO



EVALUACION DEL CARAMELO DURO

Delas 17 formulaciones de caramelo duro se obtuvieron |os siguientes resultados.

RESULTADOS DE LAS FORMULACIONES PROBADAS

1) Opaco, poco brillo, poco color, queda como pasta, no cristalino, es poroso, granuloso,
suave alamordida, sabor un poco astringente, no se percibe el sabor &cido.

2) Cristalino con muchas burbujas, moldeable al tacto,. Chicloso, se pega en los dientes, no se
percibe e &cido, su sabor tampoco se percibe.

3) No solidificd, su consistencia es como la del jarabe de glucosa, trandcido, brillante,
suave, sabor a mango con chile.

4) No solidifico, tiene consistencia de jarabe, estéa chicloso, no se percibe el &cido, se percibe
un poco picante, tranddcido, brillante, y le falta color.

5) No solidifico, consistencia de jarabe de glucosa, chicloso, brillo, no se percibe el sabor
&cido, suave, falta color, se percibe un poco el sabor a pifia.

6) Consistencia chiclosa, espesa, falta color, si se percibe el sabor, tiene brillo, trandUcido, €
acido es poco perceptible.

7) Consistencia chiclosa, espesa, s se percibe el sabor, con brillo, el &cido es poco
perceptible, tiene demasiadas burbujas.

8) No cristalino, opaco, granuloso, color no uniforme, muy duro, poco perceptible el sabor, y
el &cido no se percibe.

9) Brillo, es opaco, duro, poco perceptible el sabor y el acido.

10) Con brillo, tiene buen color, algunas burbujas de aire, no se pega, es cristalino, €l &cido no
es perceptible, tiene buen sabor.

11) Es opaco, no tiene brillo, muy duro, sabor perceptible, &cido perceptible.

12) Tiene brillo, buen color, translGcido, cristalino, buen sabor, pocas burbujas, y se percibe el
acido.

13) Brillo, chicloso, muy espeso, pegajoso, consistencia del jarabe de glucosa, buen color,
tranglUcido, se percibe el sabor y muy poco el &cido.

14) Demasiado color, €l sabor es perceptible, transltcido, brilloso, cristalino.

15) Muy dulce, no se percibe el &cido, es cristalino, buen color, tranddcido, brilloso, se
percibe €l sabor, tiene pocas burbujas, se pega en los dientes.

16) Brillo, buen color, no se pega, cristalino, &cido no tan perceptible
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17) Tiene buen brillo, color, no se pega en los dientes, se percibe €l acido, cristalino, no
presenta burbujas, buen sabor

Por lo que se escogié la nUmero 17 ya que e caramelo presenta consistencia dura, es
cristalino, no presenta burbujas ademas de que no se pega en los dientes

Se evalud la influencia de la pungencia en las muestras de caramelo duro elaboradas con
diferentes concentraciones de capsaicinoides (Ver apartado de material es).

Es importante mencionar que en todos los casos hay una concentracion de sacarosay glucosa
de 86.6%, por lo que se evalud lainfluencia de | os capsaicinoides en |os gustos basicos en una
base de caramelo duro.

Para ver s existe diferencia estadisticamente significativa en la percepcion de los gustos
basicos (dulce, salado, &cido y amargo) evaluados en caramelo duro, a variar las
concentraciones de capsaicinoides, se llevé a cabo un andlisis de varianza y de diferencias
minimas significativas para saber en que concentraciones se da esta influencia. Los resultados

obtenidos se muestran a continuacion.

INFLUENCIA DE LA PUNGENCIA EN LA EVALUACION DEL GUSTO DULCE EN CARAMELO

DURO

Se observé que hay una influencia de los capsaicinoides evaluados en caramelo duro en la
percepcion del gusto dulce, y que esta fue inversamente proporcional a aumento de la
concentracion de capsaicinoides, es decir que a aumentar la concentracion de capsaicinoides
aumenta la influencia de la pungencia ya que los caramel os se percibian muy dulces (Grafica
18).
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GRAFICA 18. INFLUENCIA DE CAPSAICINOIDESEN LA PERCEPCION DEL GUSTO DULCE EN
CARAMELO DURO
Los resultados son promedio de 11 réplicas
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Como se observaen la Tabla 9, la diferencia en la percepcion del dulzor, es estadisticamente
significativa entre la concentracion de capsaicinoides de 0.81 ppm con respecto a las demas,
mientras gue en el resto de las concentraciones evaluadas no hay una influencia del efecto de

la pungencia en la percepcién del gusto dulce.

TABLA 9. INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE CAPSAICINOIDESEN LA PERCEPCION DEL GUSTO
DULCE EN CARAMELO MACIZO

Concentracion de capsaicinoides variable (ppm)

Conc. Constante 0.81 0.99 1.2 1.62 2.04 2.4

Sacarosa 86.6% 789 P| 68 2| 594 2 516 @ 6.13 @ 6.42 @

2P bigtintaletraindica gue existe diferencia estadisticamente significativa en la percepcion del gusto dulce
Los datos son promedio de 11 replicas

INFLUENCIA DE LA PUNGENCIA EN LA EVALUACION DEL GUSTO ACIDO EN CARAMELO
DURO

En el caso del gusto &cido se puede observar claramente la influencia de los capsaicinoides
yaque a ir aumentando la concentracion de estos, disminuye la percepcion del gusto acido y
esta influencia es mas marcada que la observada con el gusto dulce. Al igual que en la
evaluacion de la percepcion del gusto dulce, se observa un ligero aumento en la Ultima
concentracion. (Ver Gréfica 19).
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GRAFICA 19. INFLUENCIA DE CAPSAICINOIDES EN LA PERCEPCION DEL GUSTO ACIDO
L os resultados son promedio de 11 replicas

El andlisis estadistico (Ver Tabla 10) mostré que la diferencia en la percepcion de la acidez,
es estadisticamente significativa entre la concentracion de capsaicinoides de 0.81 ppm con la
de 2.04 ppm y 2.4 ppm, observandose claramente que a estas concentraciones los

capsaicinoides enmascaran la percepcion del gusto &cido en més de 50%. En las
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concentraciones intermedias (de 0.99 a 1.62 ppm) la influencia observada es estadisticamente

diferente a las antes mencionadas y es menos pronunciada.

TABLA 10. INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE CAPSAICINOIDES EN LA PERCEPCION DEL GUSTO
ACIDO EN CARAMELO MACIZO

Concentracion de capsaicinoides variable (ppm)

Conc. Constante 0.81 0.99 1.2 1.62 2.04 2.4
Acido 0.5% 72 C| 691 P 672 @ 636 ®| 421 2| 445 2
a, Db, C

Distinta letraindica que existe diferencia estadisticamente significativa en la percepcion del gusto dulce
Los datos son promedio de 11 replicas

INFLUENCIA DE LA PUNGENCIA EN LA EVALUACION DEL GUSTO SALADO EN CARAMELO
DURO
Como se puede observar en la Grafica 20, lainfluencia de los capsaicinoides en la percepcion

del gusto salado no fue tan clara comparado con lo observado en el gusto &cido y dulce, ya

gue en las concentraciones intermedias se observa un comportamiento casi constante.
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GRAFICA 20. INFLUENCIA DE CAPSAICINOIDES EN LA PERCEPCION DEL GUSTO SALADO
Los resultados son promedio de 11 replicas

El andlisis estadistico (Tabla 11) puso de manifiesto que la diferencia numérica observada no
es estadisticamente significativa entre las concentracion de capsaicinoides, es decir al
aumentar la concentracion de capsaicinoides no varia la percepcion del gusto salado aunque
es importante recalcar que s hay una influencia con la presencia de los capsaicinoides y esta
es clarasi recordamos que la referencia (Solucién NaCl al 1%) tenia asignado €l valor de 9, y

gue alas muestras se les asignaron valores 22% abaj o que la muestra de referencia
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TABLA 11. INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE CAPSAICINOIDES EN LA PERCEPCION DEL GUSTO
SALADO EN CARAMELO MACIZO

Concentracion de capsaicinoides variable (ppm)
Conc. Constante 0.81 0.99 1.2 1.62 2.04 2.4
Salado 1.0% 695 2| 633 ?| 623 ? 62 2| 595 2| 655 2

2 Similar letraindica gue no existe diferencia estadisticamente significativa en la percepcion del gusto dulce
Los datos son promedio de 11 replicas

INFLUENCIA DE LA PUNGENCIA EN LA EVALUACION DEL GUSTO AMARGO EN CARAMELO
DURO

Para el gusto amargo también se puede observar (Gréfica 21), la misma influencia ya
observada con el gusto dulcey écido.
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GRAFICA 21. INFLUENCIA DE CAPSAICINOIDES EN LA PERCEPCION DEL GUSTO AMARGO
Los resultados son promedio de 11 replicas

Se llevd a cabo un andlisis de varianza y de diferencias minimas significativas para saber en
gue concentraciones se da la influencia de la pungencia en la percepcion del gusto amargo
(Ver tabla 12).

TABLA 12. INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE CAPSAICINOIDES EN LA PERCEPCION DEL GUSTO
AMARGO EN CARAMELO MACIZO

Concentracion de capsaicinoides variable (ppm)
Conc. Constante 0.81 0.99 1.2 1.62 2.04 2.4
Cafeina 0.3% 773 | 735 P| 628 | 545 2| 468 2| 51 2

2 Digtinta letraindica que existe diferencia estadisticamente significativa en la percepcion del gusto dulce
Los datos son promedio de 11 replicas

Encontrandose diferencia estadisticamente significativa entre la concentracion de
capsaicinoides de 0.81 ppm y 0.99ppm con la de 2.04 ppm y 2.4 ppm, observandose

nuevamente que en general al aumentar la concentracion de capsaicinoides disminuye la
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percepcion del gusto bésico, mostrando una tendencia similar a lo observado con € gusto

acido.

Los resultados generales se muestran en €l anexo |11, Tablas 21, 22, 23y 24.

En base al analisis de resultados podemos concluir que:

a)

b)

f)

El estudio de la percepcién de los gustos basicos en caramelo macizo, puso de
manifiesto que |os capsai cinoides disminuyen laintensidad en la percepcion del dulce,
acido, salado y amargo.

Se obtuvieron resultados similares a lo observado cuando se evaluo la influencia de la
pungenciaen la percepcion de los gustos bésicos eval uados en solucion.

Los gustos &cido, salado y amargo al estar en un caramelo duro presentaron mayor
dificultad en su evaluacién ya que también estaba presente el gusto dulce.

El entrenamiento dado a los juecesy el uso de las referencias permitio llevar a cabo la
evaluacion en caramelo duro.

Se observé que la magnitud en la disminucion de la percepcion fue menor en caramelo
duro comparada con los datos obtenidos en las muestras en solucion.

Este ultimo estudio sienta las bases para poder evaluar a futuro la influencia de los

capsaicinoides en la complgidad de sabores de otros dulces con chile.
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CONCLUSIONES GENERALES

1.

La adicion de capsaicinoides a soluciones de los cuatro gustos bésicos (dulce,
salado, &cido y amargo), disminuyo su percepcion de un 4 a un 8%; por lo que
se cumplié la hipétesis planteada, ya que si existe una influencia de los
capsaicinoides en la percepcion de los gustos béasicos, siendo mayor a

concentraciones bgjas.

Aungue en estudios anteriores se encontrd que los capsaicinoides solo inhiben
la percepcién de lo acido y lo amargo (Catald, 2002); podemos concluir que

esto depende de la concentracion del gusto bésico.

Los gustos basicos que presentaron una influencia mas marcada fueron: el

dulcey écido.

Dentro de los productos de confiteria, los dulces con chile tienen un ato
consumo en e D.F. y el méas preferido en el mercado fue e caramelo duro.
Dentro de las caracteristicas sensoriaes, €l sabor y la pungencia son los de
mayor peso a momento de la compra. En base a los resultados obtenidos, se
selecciond el caramelo duro parallevar acabo € estudio de lainfluenciade los

capsaicinoides en base solida.

En caramelo duro la evaluacién fue més compleja ya que ademas del gusto en
estudio (acido, salado y amargo) también aparecia € gusto dulce, sin embargo,
el entrenamiento dado alos juecesy €l uso de las referencias permitié que estos

pudieran evaluar las muestras.

Al evaluar lainfluencia de la pungencia en caramelo duro, se observo que la
presencia de capsaicinoides también afecta la percepcion de los gustos bésicos,
ya que los capsaicinoides disminuyeron laintensidad en la percepcion del gusto
dulce, acido, salado y amargo, por lo que, para desarrollar una metodologia que

nos permita evaluar la pungencia en alimentos, es importante considerar esta
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influencia para no subestimar el valor real de la misma. Este ultimo estudio
servira de base para poder evaluar a futuro la influencia de los capsaicinoides

en la complejidad de sabores de otros dulces con chile y de otros alimentos.

. Para el desarroll6 la metodologia de evaluacion de la pungencia es necesario
considerar 1os fendmenos de sensibilizacion, desensibilizacion y concentracion

umbral de los gustos basicos y de |os capsaicinoides.

. Se desarrollo la metodologia ““Prueba de evaluacion sensorial de la
influencia de la pungencia en gustos basicos” para la evaluacion de los
capsaicinoides en solucion y en base sdlida (caramelo duro). Ver

paginas 30y 31 de Materialesy M étodos.
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ANEXO |

'CUESTIONARIO 1
ENCUESTA PARA LA SELECCION DE MIEMBROS DE UN PANEL DE CATADORES
ENTRENADOS

Por favor, conteste sinceramente las preguntas que se le presentan a continuacion:

1.-DATOS PERSONALES

Nombre: Edad:
Sexo:

Fecha:
Teléfono o lugar de contacto:

Vinculacién con la Universidad:
Semestre.

2-INTERESY DISPONIBILIDAD

¢Estaria dispuesto a participar en degustaciones de alimentos?
Sl NO

Si larespuesta anterior es afirmativa: ¢Qué dias de la semanay a qué hora podria asistir?

¢Haformado parte de algin panel entrenado?
Sl NO

3.- HABITOS DE CONSUMO

Horario habitual de comidas:

Desayuno am.
Comida p.m.
Cena p.m.
¢Consume dulces con chile?
Sl NO
JFuma? Sl NO ¢Cuantoscigarros al dia?
Jroma? Sl NO ¢Con que frecuencia?

Padece alguna enfermedad que pueda afectar |0s sentidos como resfriados, anosmia, ageusia o daltonismo

Sl NO



¢Cudlesy con que frecuencia?

Notas:

Anosmia.- Disminucion o pérdida completa del olfato

Ageusia.-Ausencia del sentido del gusto.

Daltonismo.- Trastorno delavision, en el que hay dificultad paradiferenciar los colores.

¢Tiene dentadura postiza?

Total NO S
Parcial NO Sl

¢Esalérgico? a

Alimentos NO Sl ¢Cudl(es)?
Medicamentos NO Sl ¢Cudl(es)?
Otros NO Sl ¢Cud(es)?

¢Le disgusta en particular algun alimento como para no participar en su degustacion?

NO Sl ¢Cudl(es)?
¢Padece de algunaintolerancia a algin alimento? NO Sl
¢Cué(es)?

¢Le gustaria participar en la evaluacion de dulces con chile?
Sl NO

GRACIASPOR SU PARTICIPACION
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TABLA 1. Prueba de umbral: Dulce (Sacarosa)

PRUEBAS DE UMBRAL

Concentracion

Sacarosa (%) 0.0 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 | 0.80 1.00
Juez | Nombre

Albarran

1 Caballero Ricardo * * * * * * * * D D
Arenas
Castafieda

2 Melibea D D M M M A D D D D
Flores Gémez

3 Victoria * DA A M A M DM D D D
Flores Ramén

4 Miguel Angel M D D D D D D D D D
Flores Urbieta
Karina * * * * * D D D D D
Garcia Gabriela * * * * * M D D D D
Garcia Rojas Ana

7 Laura D D D D D D D D D D
Gonzalez Granillo

8 Alejandro A S S A A D M A D D
Gonzéalez Osnaya

9 Liliana * * * * * M M M M M
Hernandez Garcia

10 | Gabriela D A A A A D D D D D
Hidalgo Juan

11 | Manuel A M M A M M D D D D
Mina Cetina

12 | Aleida * M M S F M S A D M
Osnaya S. Ma. De

13 | Lourdes D M D D D A D D D D

14 | Pulido Soto Arturo | DS D D D D D DS D D DS
Rodriguez

15 | Gonzalez Juan F. * D * A D * D A D D
Vazquez Gudifio

16 | Fabiola * D D D D D D D D D
Velazquez

17 | Madrazo Olga A A D D A A D D D D
TOTAL DE
DULCE 4 6 6 6 6 7 11 12 16 14
% 23.52 | 35.29 | 35.29 | 35.29 | 35.29 41.17 64.7 70.58 | 94.11 | 82.35
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TABLA 2. Prueba de umbral: Amargo (Cafeina)

Concentracioén de

Cafeina (%) 0 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.008 | 0.01{0.015| 0.02| 0.03
Juez | Nombre

Albarran Caballero

1 Ricardo * * * * * * * * M M
Arenas Castafieda

2 Melibea D S A A A A A M M M

3 Flores Gémez Victoria S D M S M A M M M
Flores Ramon Miguel

4 Angel D A M M A A M S M M

5 Flores Urbieta Karina * * * * * * M M M M

6 Garcia Gabriela * * * * * * * * M M

7 Garcia Rojas Ana Laura M * S M M M M M M M
Gonzalez Granillo

8 Alejandro M M A A S M M M M M
Gonzalez Osnaya

9 Liliana * * A A A * M M M M
Hernandez Garcia

10 | Gabriela D D D D D D D D D D

11 Hidalgo Juan Manuel A A * M * * M * M M

12 | Mina Cetina Aleida A M * S A M S * M A
Osnaya S. Ma. De

13 | Lourdes D * M * * D * A D *

14 | Pulido Soto Arturo D DA DA DS D DA D DS DA DA
Rodriguez Gonzalez

15 |JJuanF. A S A S * A A A D *
Vazquez Gudifio

16 | Fabiola M M M M M M M M M A
Velazquez Madrazo

17 | Olga * A * A A A A * A M

TOTAL DE AMARGO 3 3 3 5 5 7 7 12 11
% reconociento 17.64 | 17.64 [17.64 | 29.41 | 11.76 [ 29.41 | 41.17 | 41.17 | 70.58 | 64.7
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TABLA 3.

Prueba de umbral: Acido (acido citrico)

Concentracién de

acido citrico (%) 0 0.005| 0.01]0.013]0.015]0.018] 0.02]0.025] 0.03 0.035
Juez

Albarran Caballero

1 Ricardo * * * * * M * M M M
Arenas Castafeda
Melibea * A * * A A A A A A
Ayala Patifio Daniel * * M M M M M M M M
Estrada Alvarado

4 Suzzel * * D * D * * * D D
Flores Gomez Victoria * M * M M M M M M M
Flores Roman Miguel
Angel * M * M A A M A A A
Flores Urbieta Karina * * * * A A A A A A

8 Garcia Gabriela Np np np np np np np np np np
Garcia Rojas Ana

9 Laura * D D A A A A A A A
Gonzalez Granillo

10 | Alejandro * M * M A A M M M A
Gonzalez Osnaya

11 | Liliana * A A A A A * A A A
Hernandez Garcia

12 | Gabriela * M * * M M M M M M

13 | Hidalgo Juan Manuel A A * * A A A A A A

14 | Mina Cetina Aleida * A * * A A A A A A

15 | Navarro Ernesto * * * * A M M A A M
Osnaya S. Ma. De

16 | Lourdes * A * * A A A A A A

17 | Pulido Soto Arturo * A A * A A A A A A

18 | Reyes Chavez Paul * * A A A A A A A A
Reyes Sanchez

19 | Fernando D A A M A A A M A A

20 | Rocha Beatriz * * * A A A A A A A
Rodriguez Gonzalez

21 |JuanF. * A * * A A A A A A
Véazquez Gudifio

22 | Fabiola * * * A A A A A A A
Velazquez Madrazo

23 | Olga * A * * A A A A A A
TOTAL DE ACIDO 1 9 4 5 17 16 13 15 16 16
% 4.54 40.9 | 18.18 | 22.72 | 77.27 | 72.72 | 59.09 | 68.18 | 72.72 72.72
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TABLA 4. Prueba de umbral: Salado (NaCl)

Concentracion de NaCl

(%) 0 0.02 0.04 0.06 | 0.08 0.1 0.13 | 0.15 | 0.18 0.2
Juez

Albarran Caballero

1 Ricardo * * * * A A A S S S
Arenas Castafieda

2 Melibea S S S S S S S S S

3 Ayala Patifio Daniel M S S S S S S S S

4 Estrada Alvarado Suzzel * S * * S S S S S S

5 Flores Gémez Victoria * A S S S M * M S A
Flores Roman Miguel

6 Angel * S * S S S S S S S

7 Flores Urbieta Karina * * * * S S S S S S

8 Garcia Gabriela Np Np np np np np np np np np

9 Garcia Rojas Ana Laura D D D * A A S S S S
Gonzalez Granillo

10 | Alejandro * M M * S S S S S S
Gonzalez Osnaya

11 Liliana S S S S S S S S S S
Hernandez Garcia

12 | Gabriela * * * S S S S S S S

13 Hidalgo Juan Manuel M M M M M M M M M M

14 | Mina Cetina Aleida * * * * * M M M M M

15 | Navarro Ernesto * * * P S A S S M A
Osnaya S. Ma. De

16 | Lourdes * S S S S S S S

17 | Pulido Soto Arturo * S S S S S S S S

18 | Reyes Chavez Paul * * * S S S S S S S
Reyes Sanchez

19 | Fernando A D D M S M S S S S

20 | Rocha Beatriz * M M S S S S S S S
Rodriguez Gonzalez

21 Juan F. * S S S S S S S S

22 | Vazquez Gudifio Fabiola * * * SM S S S S S S
Velazquez Madrazo

23 | Olga * S S S S S S S S S
TOTAL DE SALADO 2 9 7 12 17 15 18 19 19 18
% reconocimiento 9.09 40.9 | 31.81)| 54.54 | 77.27| 68.18 | 81.81 | 83.36 | 83.36 | 81.81

69



TABLA 5. Prueba de umbral: Picante (estandar de capsaicina 65%)

Concentracion de
Capsaicinoides (ppm) 0 0.42 0.6 0.81 | 0.99 |blanco| 1.2 | 1.41 | 1.59
Juez | Nombre

1 Albarran Caballero Ricardo Np np np np np Np np np np
2 Arenas Castafieda Melibea P T T P P
3 Ayala Patifio Daniel R R P P
4 Estrada Alvarado Suzzel * * * * * * P P
5 Flores Gémez Victoria Np np np np np Np np np np
6 Flores Roman Miguel Angel Np np np np np Np np np np
7 Flores Urbieta Karina * * * P P P P P P
8 Garcia Gabriela Np np np np np Np np np np
9 Garcia Rojas Ana Laura Np np np np np Np np np np
10 | Gonzalez Granillo Alejandro P P * *
11 | Gonzalez Osnaya Liliana * *
12 | Hernandez Garcia Gabriela * * T P
13 | Hidalgo Juan Manuel Np np np np np Np np np np
14 | Mederos Michel Mireya * F * R T * P P
15 | Mina Cetina Aleida * T P P * * T P P
16 | Navarro Ernesto P P * P * * * P
17 | Osnaya S. Ma. De Lourdes * P * P * P P P
18 | Paz Ruiz Gabriela R T R P R R P P P
19 | Pulido Soto Arturo * * T * F T R P
20 | Reyes Chavez Paul * * * * * *
21 Reyes Sanchez Fernando R R F T F P F
22 | Rocha Beatriz Np np np np np Np np np np
23 | Rodriguez Gonzalez Juan F. * * * * *
24 | Vazquez Gudifio Fabiola * P P P
25 | Veldzquez Madrazo Olga * * *

TOTAL DE PUNGENTE O

PICANTE 3 5 5 10 10 6 14 12 17

% reconocimiento 16.66 | 27.77 | 27.77 | 55.55 | 55.55 | 33.33 | 77.77 | 66.66 | 94.44

NOTA. Lasletras significan: A=é&cido D=Dulce S=Salado M=Amargo P=picante, T=Astringente, R=Refrescante, NP=No asistio
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PRUEBA DISCRIMINATIVAS

TABLA 6. Pruebatriangular de quesos

* Las muestras se presentaron aleatorizadas

Muestras evaluadas Claves Caracteristicas
Queso Panelalos Volcanes 204 V Similares en color crema, sabor cremoso de
Queso Panela Noche Buena 831 NB mediano a bajo
Combinaciéon 546
Muestra Detecto
Juez Plato 204 | 831 | 546 | diferente (juez) diferencia
1 | Albarran C. Ricardo 14 \% NB NB 204 S
2 |ArenasC. Melibea 4 V NB | NB 204 Si
3 | Flores Gbmez Victoria 9 V NB V 831 Si
4 | Flores Ramoén Miguel 6 V NB | NB 204 Si
5 | Flores Urbieta Karina 18 V NB | NB 204 Si
6 | GarciaGabriela 12 V NB | NB 204 Si
7 |GarciaRojasAnal. 15 V NB \% 831 Si
8 | Gonzdlez G. Algandro 11 \% NB V 831 Si
9 |[Gonzdlez O. Liliana 5 V NB \% 831 Si
10 | Hernandez G. Gabriela 10 V NB | NB 204 Si
11 | Hidalgo Juan Manuel 8 V NB | NB 204 Si
12 | Mina Cetina Aleida 3 \% NB V 831 Si
13 | Osnaya S. Ma. Lourdes 1 \% NB V 831 Si
14 | Pulido Soto Arturo 13 \ NB | NB 546 No
15 | Rodriguez G. Juan F. NP NP | NP [ NP NP NP
16 |Vazquez G. Fabiola 2 V | NB | NB 204 Si
17 |Vdézquez M. Olga 7 \% NB \Y 831 Si
si detectaron diferencia 15
no detectaron diferencia 1
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TABLA 7. Pruebatriangular de jamén

*Muestra diferente
*Los platos estaban aleatorizados

Muestras eval uadas Claves Caracteristicas

Jamén York Penaran 974 P Color rosado, jugoso, aspecto similar

Jamon York Fud 165 F Nota salada de medianaa baja

Combinacion 082

Muestradiferente | Detecto

Juez Plato 974 | 165 | 082 (juez) Diferencia
1 | Albarran C. Ricardo 18 P F F 082 No
2 | ArenasC. Mélibea 6 P F F 974 S
3 | Flores Gémez Victoria 9 P F P 974 No
4 | Flores Ramén Miguel 19 P F P 974 No
5 | Flores UrbietaKarina 11 P F P 082 No
6 | GarciaGabridla 14 P F F 974 Si
7 | GarciaRojasAnal. 20 P F F 165 No
8 | Gonzdez G. Algjandro 5 P F P 974 No
9 | Gonzdlez O. Liliana 4 P F F 974 Si
10 | Hernandez G. Gabriela 15 P F P 165 Si
11 | Hidalgo Juan Manuel 13 P F P 165 Si
12 | MinaCetina Aleida 1 P F P 165 Si
13 | Osnaya S. Ma. Lourdes 3 P F P 974 No
14 | Pulido Soto Arturo 10 P F F 974 Si
15 | Rodriguez G. Juan F. NP NP | NP [ NP NP NP
16 |Vazquez G. Fabiola 8 P F F 974 Si
17 | veézquez M. Olga 12 P F F 974 Si

Tota que detectaron la diferencia 9
Total que no detectaron la diferencia 7
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TABLA 8. Pruebatriangular de Y ogurt

*Muestra diferente
*Los platos estaban aleatorizados

Muestras evaluadas Claves Caracteristicas
Yogurt Natural Nestle 180 N Aspecto cremoso, color blanco, sabor lacteo
Y ogurt Natural Alpura 525 A Nota &cida de medianaabaja
Combinacién 045
Muestradiferente | Detecto
Juez Plato 180 525 | 045 (juez) Diferencia
1 |Albarran C. Ricardo 9 N A N 525 Si
2 |ArenasC. Melibea 15 N A N 525 S
3 |AyaaP. Danidl 12 N A A 180 Si
4 |EstradaA. Suzzel 5 N A N 525 S
5 |Flores Gomez Victoria 19 N A N 525 S
6 | Flores Ramén Miguel 14 N A A 180 Si
7 |Flores UrbietaKarina 13 N A N 045 No
8 | GarciaGabriela NP N A NP NP NP
9 |GarciaRojasAnal. 21 N A N 525 Si
10 | Gonzdlez G. Alejandro 17 N A N 525 S
11 | Gonzédlez O. Liliana 3 N A N 525 S
12 |Herndndez G. Gabriela 4 N A A 180 S
13 | Hidalgo Juan Manuel 7 N A N 525 S
14 | Mina Cetina Aleida 1 N A N 525 S
15 | Navarro Ernesto 18 N A A 180 S
16 | Osnaya S. Ma. Lourdes 2 N A A 180 S
17 | Pulido Soto Arturo 25 N A N 045 No
18 | Reyes Chavez Paul 20 N A A 180 Si
19 | ReyesS. Fernando 16 N A A 180 Si
20 | RochaBeatriz 8 N A A 180 Si
21 |Rodriguez G. Juan F. 18 N A A 180 Si
22 | Véazquez G. Fabiola 17 N A N 525 S
23 | velazquez M. Olga 10 N A A 180 S
Total que detectaron la diferencia 20
Total que no detectaron la diferencia 2
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TABLA 9. Pruebatriangular de refrescos

Muestras evaluadas Claves Caracteristicas
CocaCola 388/991 C | Aspecto similar, color obscuro, sabor dulce de
Big Cola  806/222 B mediano a alto, contenido de gas de mediano a
Great Value (Colaflavored drink) 105/724 G |aadlto
C B Muestra Detecto
Juez Plato [ 388991 |806|222| 105|724 | diferente (juez) | Diferencia
1 | Albarran C. Ricardo NP | NP | NP|NP|NP]NP|[NP NP NP
2 | ArenasC. Mélibea 20 W e 806 No
3 | AyaaP. Daniel 9 * S 105 No
4 |EstradaA. Suzzel 15 * o 724 No
5 |FloresGomez Victoria [ 10 [ * | * * 222 No
6 | Flores Ramén Miguel 17 i e 991 No
7 | Flores Urbieta Karina 12 ol * * 806 No
8 | GarciaGabriela 21 i 222 Si
9 |GarciaRojasAnal. 23 [ * | * * 724 S
10 | Gonzdlez G. Algandro | 19 i 806 No
11 | Gonzélez O. Liliana 5 * | * 222 No
12 |Hernéndez G. Gabridla | 3 o e 991 No
13 | Hidalgo Juan Manuel NP [NP|NP|[NP|NP|NP|NP NP NP
14 | Mederos M. Mireya 6 | * | * * 338 No
15 [ MinaCetina Aleida 13 o * 724 S
16 | Navarro Ernesto 14 o 222 Si
17 |OsnayaS.Ma. Lourdes | 4 * ¥ 806 No
18 | Paz Ruiz Gabriela 8 L * 105 S
19 | Pulido Soto Arturo 6 ol x * 105 Si
20 | Reyes Chavez Paul 2 o 388 No
21 | Reyes S. Fernando 18 | * | * * 991 No
22 | Rocha Bestriz 2 | * * | ox 388 S
23 | Rodriguez G. Juan F. 11 *l* * 724 S
24 | Vézquez G. Fabiola 7 L * 105 Si
25 | Veldzquez M. Olga 1 i 991 No
Tota gque detectaron la diferencia 14
Total que no detectaron la diferencia 9
NP= No asisti6
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TABLA 10. Pruebatriangular de Tamarindos

*Muestra diferente
*Los platos estaban al eatorizados

Muestras evaluadas Claves Caracteristicas
Tamalorin 952 T Sabor dulce, con notas écidas de mediana a
Taurgo 121 A baja
Combinacién 206
Muestra diferente | Detecto
Juez Plato 952 121 206 (juez) Diferencia
1 |Albarran C. Ricardo 8 T A A 121 No
2 |ArenasC. Melibea 12 T A A 952 S
3 | AyaaP. Danid 2 T A A 206 No
4 |EstradaA. Suzzel 4 T A A 121 No
5 | Flores Gomez Victoria 14 T A A 952 S
6 | Flores Ramon Miguel 11 T A T 121 S
7 | Flores Urbieta Karina 24 T A A 952 S
8 | GarciaGabriela NP NP NP NP NP NP
9 |GarciaRojasAnal. 5 T A T 121 S
10 | Gonzélez G. Algjandro 16 T A A 952 S
11 | Gonzélez O. Liliana 1 T A T 121 S
12 |Hernéndez G. Gabriela 10 T A A 952 S
13 | Hidalgo Juan Manuel 6 T A A 121 No
14 | Mina Cetina Aleida 7 T A T 121 S
15 | Navarro Ernesto 9 T A T 121 S
16 | OsnayaS. Ma. Lourdes 13 T A T 121 S
17 | Pulido Soto Arturo 22 T A A 121 No
18 | Reyes Chavez Paul 17 T A T 206 No
19 | Reyes S. Fernando 19 T A T 952 No
20 | Rocha Bestriz 20 T A A 952 S
21 |Rodriguez G. Juan F. 3 T A T 952 No
22 | vézquez G. Fabiola 15 T A T 121 S
23 | velazquez M. Olga 18 T A A 952 S
Total que detectaron la diferencia 14
Total que no detectaron la diferencia 8
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TABLA 11. Memoriaolfativa

OLOR
Nombre Cebdlla |Hierbabuena| Mandarina Canda | Notasverdes

Juez Clave 626 557 068 863 404 tot

1 |Albaran Cabdlero Ricardo

2 |Arenas Cagtaiieda Mdibea ceballa hierbabuena | mandarina canda notasverdes | 5

3 |AydaPatifio Danid ceballa hierbabuena naranja canda notasverdes | 4

4  |Edrada Alvarado Suzzdl consome pollo| mandarina hierbas hierbabuena | 1

5 |HoresGomez Victoria

6 [HoresRomén Migud Angel

7 |HoresUrbigtaKarina cebolla menta mendarina | hierbabuena | notesverdes | 3

8 [GaciaGabrida

9 |GaciaRoasAnalaura

10 |Gonzdez Granillo Algandro cebolla hierbabuena narana canda notasverdes | 4

11 |Gonzdez Osnayaliliana cebolla hierbabuena | mandarina canda notasverdes | 4

12 |Herndndez GarciaGabrida cebolla hierbabuena | mandarina canda notasverdes | 5

13 |Hidago Juan Manud

14 |Mederos Michd Mireya g0 hierbabuena | mandarina canda pera 3

15 |MinaCdinaAleida cebolla hierbabuena | mandarina canda notasverdes | 5

16 [Navaro Ernesto ceballa hierbabuena limdn canda pasto 4

17 |OsnayaS Ma De Lourdes cebolla mantequilla naranja canda notaverde | 3

18 |Paz Ruiz Gabrida cebolla anis naranja canda hierbabuena | 3

19 |Pulido Soto Arturo cebolla Hierbabuena naranja canda medera 4

20 |ReyesChavez Paul cebolla Hierbabuena| mandarina canda hierbas 4

21 |Reyes Sinchez Fernando cebolla hierbabuena | mandarina canda 4

22 |RochaBesriz |

23 |Rodriguez Gonzdez Juan F. ceballa hierbabuena | mandarina canda folveteorgand 4

24 |Vézquez Gudifio Febiola cebolla hierbabuena | mandarina canda notasverdes | 5

Después de la seleccion de las personas que formarian el panel. Se realizaron nuevamente las pruebas de umbral para
conocer el umbral real del nuevo grupo de jueces. Los resultados se muestran en lastablas 12, 13, 14, 15y 16

TABLA 12. Prueba de umbral paradulce

JUEZ Concentracion de Sacarosa (%)

0.05 0.1 0.2 0.3 04 [ 05| 06 0.8 1

1 * * * * * M | D| D D D

2 * * A * A D D D D D

3 * * D * D D |D| D D D

4 * * * * * * D D D D

5 * * * D D M D D D D

6 * D D D D D D D D D

7 * * * * * D D D D D

8 D D D D M D D D D D

9 * * * D D D D D D D

10 * * * * D D D D D D

11 M M M M M M M M D D

12 * * * * D M D D D D

13 * * * * * D D D D
TOTAL 1 2 3 4 6 8| 11 12 13 13
% 7.692 15.38| 23.08| 30.769| 46.15| 61.54| 84.6| 92.31| 100] 100

76



TABLA 13. Prueba de umbral para acido citrico

Concentracion de Acido citrico (%)

e 0/ 0.005| 0.01| 0.013] 0.015[ 0.018]0.02]| 0.025| 0.03| 0.035
1 * * * A A A |A] A A A
2 * * A A A A |lA] A A A
3 * * A A * * Al A A A
4 * * * * A A |A] A A A
5 M M M M M M |M] M M A
6 * * A A * A |lA] A A A
7 * * * M * M * * A A
8 * A * * A A |A] A A A
9 A A A A A A |lA] A A A
10 * A A A A A |lA] A A A
11 A A * * A A |A] A A A
12 * * A A A A |A] A A A
13 * * M * * * M| A A A

TOTAL 2 4 6 7 8 9 |10 12 | 12 | 13
% 15.38 | 30.77 | 46.15 | 53.846 | 61.54 [ 69.23 [ 76.9| 84.62 | 92.31| 100

TABLA 14. Prueba de umbral para salado

JUEZ Concentracion de Sal (%)

0 ] 002|004 ] 006 | 008 ]01] 013 | 015 | 018 | 0.2
1 * * * S S S S S S S
2 * * S S S S S S S S
3 S S S S S S S S S S
4 * * * * S S S S S S
5 NP| NP | NP | NP | NP |[NP| NP | NP | NP | NP
6 S S S S S S S S S S
7 NP| NP | NP | NP | NP |[NP| NP | NP | NP | NP
8 * S S S S S S S S S
9 * * S S S S S S S S
10 S S S S S S S S S S
11 NP| NP | NP | NP | NP |[NP| NP | NP | NP | NP
12 * * * * * * S S S S
13 * * * * D D D D S S

TOTAL 2 5 6 7 8 8 9 10 10 10
% 20 | 50 60 70 80 |8 ] 9 | 100 | 100 | 100




TABLA 15. Prueba de umbral de amargo

JUEZ Concentracion de Cafeina (%)
0] 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.008 | 0.01 | 0.015 | 0.02 | 0.03
l * * * * * * M M M M
2 * * * * * * * * A A
3 * * * * * M M M M M
4 * * M M M M M M M M
5
6 * * * * * * * * * M
-
8 * M M M M M M M M M
9 * M M M M M M M M M
10 * M M M M M M M M M
11
12 * * * * * * * * M M
13 * * * * M * * M M M
TOTAL
AMARGO 0 3 4 4 5 5 6 7 8 9
% 0] 30 40 40 50 50 60 70 80 | 90
TABLA 16. Prueba de umbral de picante
JUEZ Concentracion de Capsaicinoides (ppm)
0 02 | 042 | 06 | 081|099 |12 141|162
1 P P P P P P lpP| P[P
2 P P P plepl P[P
3 P P P P PlPl P[P
4 P P P P P lA]l P[P
5 P P P plepl P[P
6 P P P lP|l P[P
7 P Plprpl P[P
8 P P
9 P P P P P P lpP|] P[P
10 P P P P P P lrP|l P[P
11 P P P P lpP| P[P
12 P P
13 P | P
Total 3 5 7 9 9 10 11 11 13
% 23.08 1 38.46 | 53.85| 69.231 | 69.23 | 76.92 | 84.6 | 84.62 | 100

NOTA. Lasletras significan: A=acido D=Dulce S=Salado M=Amargo P=picante, T=Astringente, R=Refrescante, NP=No asistio



TABLA 17. Prueba de sensibilizacion

Capsaicionides

(ppm) 0 |005[01] 05 1 1.5 2 2.5 3

Incremento percibido | 0 10 20 ] 100 [ 200 | 300 | 400 | 500 [ 600
Juez
1 0 10 10 10 | 200 | 200 | 150 | 300 | 300
2 0 20 ] 120 [ 200 | 200 | 260 | 400 [ 300
3 0 20 30 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 500
4 0 10 10 | 100 | 250 | 250 | 300 | 400 | 400
5 0 10 10 | 100 | 200 | 250 | 400 | 500 | 500
6 0 10 30 80 | 160 | 200 | 250 | 200 | 200
7 0 20 20 ] 200 [ 300 | 350 | 400 | 500 [ 500
8 0 10 10 | 100 | 150 | 260 | 380 | 500 | 500
9 0 10 20 ] 100 [ 200 | 300 | 400 | 500 [ 500
10 0 10 14 | 140 | 160 | 200 | 280 | 320 | 300
Promedio 0 11 [ 17.4 | 105 | 202 | 251 | 322 | 412 | 400
TABLA 18. Prueba de desensibilizacién
Capsaicionides
(ppm) 0 3 2.5 2 1.5 1 0.5 ] 0.1 |0.05
600 | 500 | 400 | 300 | 200 | 100 [ 20 10
Juez

1 0 600 | 500 | 450 | 400 | 200 1200 | O 0

2 0 600 | 500 | 400 | 300 | 250 | 100 | 10 1

3 0 600 | 500 | 400 | 300 | 200 | 100 | O 0

4 0 500 | 450 | 450 | 300 | 250 | 250 | 20 0

5 0 600 | 500 | 400 | 300 | 200 | 200 [ 20 0

6 0 600 | 400 | 300 | 175 | 100 | 100 | O 0

7 0 500 | 450 | 350 | 300 | 250 | 100 | O 0

8 0 600 | 400 | 400 | 200 | 180 ] 100 1 1

9 0 600 | 500 | 450 | 410 | 200 | 200 | O 0

10 0 600 | 500 | 400 | 300 | 200 | 100 [ 10 1
Promedio 0 580 | 470 | 400 |298.5{ 203 | 145 | 6.1 | 0.3
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ANEXO ||

CUESTIONARIO 2
ENCUESTA DE CONSUMO DE DULCESCON CHILE

Por favor conteste las siguientes preguntas:

Fecha:

1. Edad: Sexo:

2. Estudios

( )Pre-escolar () Primaria () Secundaria ( )Preparatoria ( )Licenciatura

3. Delegacion, colonia en la que vives:

5. ¢ Te gustan los dulces? ( ) SI ( ) NO

6. ¢ Que tipos prefieres?  ( ) Dulces con chile ( ) Dulces sin chile

7. ¢ Qué tanto te gustan los dulces con chile?
( ) Mucho ( ) Regular ( ) Poco

8. ¢, Con qué frecuencia consume dulces con chile?

—

)Mas de una vez al dia () Diario ( ) Cada tercer dia ( ) 1vez alasemana

—

) Cada quince dias ( ) Cada mes

©

. ¢,Qué tipo de dulces con chile consumes?

( ) Artesanales () Comerciales

10. ¢ Qué dulces artesanales consumes?
( )Dulces de tamarindo con chile ( ) Tiras de frutas deshidratadas con chile (mango, pifia, etc)

Otros (especificar cual por favor):

11. ¢ Qué dulces comerciales consumes?
( ) Tamarindo con chile ( ) Paletas con chile ( ) Caramelo duro con chile
( )Gomitas con chile ( ) Pulpas con chile ( ) Dulces en polvo (con chile)

Otros (especificar cual por favor):
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12. Sirecuerdas algunos productos o marcas comerciales de dulces con chile anétalos:

13. ¢ Por qué los consumes?
() Porque te gustan ( ) Por su precio () Por su presentacion

( ) Por la publicidad que tienen Otras razones:

14. ;Qué es lo que mas te gusta de ellos?
( ) Sabor  ( ) Color  ( ) Olor ( ) Aspecto  ( ) Presentacién

15.- ¢ Qué parametros tiene/n mas importancia para usted? Por favor otérgueles un nimero segun su importancia: 1
al mas importante, 2 al segundo y asi sucesivamente. Anételo en los paréntesis.

() sensacioén picante ( )Color (  )Aroma ( )Sabor ( )Forma

( )Envase ( )Precio ( )Marca

MUCHAS GRACIAS
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TABLA 19. Estudio de mercado de dulces con chile

Marcas de productos NUmero de productos Tota %
Central de Abastos Merced

Vero 19 26 45 17.44
Lucas 10 15 25 9.67
Beny 8 6 14 5.42
Tamarroca 4 6 10 3.87
Sonrics 4 5 9 3.48
Productos Zumba 4 4 8 3.10
DelaRosa 4 4 8 3.10
Tiramindos 6 1 7 2.71
Nueva Marve 6 1 7 2.71
Lorena 5 2 7 2.71
Indy 2 5 7 2.71
Ricky pops 4 1 5 1.93
Portico 1 4 5 1.93
Nipon 3 2 5 1.93
Betamex 2 3 5 1.93
Tamarrico 2 2 4 1.60
Productos de tamarindo 2 2 4 1.60
Linda Ramos Mendez 1 3 4 1.60
Instant candy 2 2 4 1.60
Chupachups 2 2 4 1.60
Candy max 3 1 4 1.60
Kumbey 2 2 4 1.60
Sweet and hot candy 1 2 3 1.16
Lollipop 1 2 3 1.16
Lacubana 3 0 3 1.16
Grupo Prisma 2 1 3 1.16
Fabricas dulces Miguelito 1 2 3 1.16
Coyote ambriento 0 3 3 1.16
Supremo 1 1 2 0.77
Romy 1 1 2 0.77
Ricaleta 0 2 2 0.77
Jelly Fire 1 1 2 0.77
Grupo comercial 0 2 2 0.77
Dulcestipicos 1 1 2 0.77
Dulces bola 1 1 2 0.77
Adams 1 1 2 0.77
Frutaffy 1 1 2 0.77
Alvbro 1 1 2 0.77
Tiny pops 1 0 1 0.38
Rinopop 0 1 1 0.38
Pimpom 1 0 1 0.38
pikalocos 0 1 1 0.38
Lacorona 0 1 1 0.38
Jovy 1 0 1 0.38
Grupo Hidalguense 0 1 1 0.38

82



Dulcet 0 1 1 0.38
Dulces Tania 0 1 1 0.38
Dulces Radl 0 1 1 0.38
Dulces Pigui 1 0 1 0.38
Dulces Juanito 1 0 1 0.38
Dulces futuro 0 1 1 0.38
CiaLuxus 0 1 1 0.38
Cialosgalos 0 1 1 0.38
CiaDulces Yos 0 1 1 0.38
Chili Puch 1 0 1 0.38
Chicletin 0 1 1 0.38
Candy azteca 0 1 1 0.38
Bosaba 0 1 1 0.38
Bondy fiesta 0 1 1 0.38
Bocati 0 1 1 0.38
Beibidinos 0 1 1 0.38
Anahuac 1 0 1 0.38
Alma 0 1 1 0.38

119 139 258 100
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TABLA 20. Resultados de encuesta de consumo de dulces con chile
| Sexo | Femenino | 63 | | Masculino | 70 |
Edad 0Oa|l 6a | 13a | 20a 6a| 13a | 20a
(afos) 5 12 19 26 | 27... 0a5| 12 19 26 27....
44 7 9 3 dos | 41 11 10 6
Prepara- Prepara-
Estudios Primaria [ Secundaria toria Lic. Primaria Secundaria toria Lic.
1 42 7 3 10 2 43 4 5 16
Les
| gustan Si No si no
dulces 61 2 66 4
Preferen-
cia Dulce con chile Dulce sin chile Dulce con chile Dulce sin chile
56 7 57 13
Que tanto
te Mucho Regular Poco Mucho Regular Poco
gusta 36 21 6 31 30 9
Frecuencia Total | % Total %
Mas de una vez al dia 9 [14.29 10 14.29
Diario 18 ]28.58 16 22.9
Cada tercer dia 14 [22.22 9 12.9
1 vez a la semana 17 [ 26.98 13 18.6
Cada quince dias 2 3.17 7 10.00
Cada mes 3 4.76 15 214
100.0 100.0
Tipo de dulces con chile
Artesanales 12 8
Comerciales 42 57
Ambos 9 5
**Artesanales
Dulces de tamarindo con chile 37 39
Tiras de frutas deshidratadas con
chile 21 23
Otros:
Ambos 3 0
Ninguno 2 8
Comerciales Total Total

Tamarindo con chile




Paletas con chile 33 32
Caramelo duro con chile 12 11
Gomitas con chile 18 26
Pulpas con chile 15 11
Dulces en polvo (con chile) 25 24
Otros
Porque los consumes Total Total
Porque te
gustan 51 56
Por su precio
Por su presentacion
Por la publicidad que
tienen 0 1
Que es lo que mas te
_gusta
Sabor 48 60
Color 0 0
Olor 2 1
Aspecto 1 0
Presentacion 0 1

Productos o marcas
comerciales

(totales: femenino + masculino)

Pulparindo | 22 Gudupop 5 Tixtix 3 Bombiux 1
Pelon 18 Pollo 5 Pica pica 2 Cachetadas 1
Elote 16 Pica gomas 4 bombazo 2 Polvo de chile | 1
Rockaleta | 16 Vikingos 4 Tutsi pop 2 Tamalito 1
Miguelito 15 Hueso 3 Ricaleta 2 Palerroca 1
Sandia 14 buba extreme 3 Pifa 2 Cohete 1
Skwinkles | 12 Dedo con chile 3 Rellerindo |2 bolitochas 1
Tamarroca | 11 Picafresa 3 Tamborcito | 2

Muecas 9 Tarugos 3 Enchiladas | 1

Mango 8 Tamarindo 3 rebanaditas | 1

Marcas comerciales

Lucas 25

Vero 21

Sonrics

Indy 2
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ANEXO Il

TABLA 21. Pruebade intensidad de sabor dulce en caramelo duro

Dulce Concentracion de capsaicinoides variable (ppm)
Juez 0.81 0.99 1.2 1.62 2.04 24
1 9 8.3 7.7 7 6 9
2 9 8.9 8.8 8.7 8.5 8.5
3 8 7 7 6 7 6
4 7 6.5 6 5.5 4.8 3
5 3.8 4 4.2 5 7.5 8.5
6 8.8 8 7.5 7 6.8 6.5
7 8 7 6 5.9 5 8.2
8 8.3 7.4 7 6.5 6 5.5
9 8 3 5.5 6 4.5 6
10 9 8 7.5 6 5.2 3
Promedio 7.89 6.81 6.72 6.36 6.13 6.42

TABLA 22. Prueba de intensidad de sabor &cido en caramelo duro

Acido Concentracion de capsaicinoides variable (ppm)
Juez 0.81 0.99 1.2 1.62 2.04 2.4
1 9 8.8 8 6.5 6 4.5
2 9 8.8 8.7 8.7 8.6 8.5
3 8 9 8 8 7 6
4 8 7.5 6.5 5.5 3.5 2
5 9 5 4.2 3 2 8
6 7 5 3.5 2.4 1.5 0.5
7 2 4.5 3.5 3 2 1.5
8 4 7 5.5 4.5 3 7.5
9 8 7 6.5 6 5 4
10 8 6.5 5 4 3.5 2
Promedio 7.2 6.91 5.94 5.16 4.21 4.45

TABLA 23. Prueba de intensidad de sabor salado en caramelo duro

Salado Concentracion de capsaicinoides variable (ppm)
Juez 0.81 0.99 1.2 1.62 2.04 24

1 9 9 7 6 5 6
2 9 8.8 8.3 8 7.5 6.5

3 8 7 7 7 7 8
4 4 2.8 1.5 1.6 5.5 8.5

5 7.5 7.5 8.5 9 9 9

6 0.5 2 3 4.5 5.5 8

7 8 7.2 7 6 3 1
8 7 5 7.5 7.7 8 8.5

9 7.5 6 5.5 5.2 3 5

10 9 8 7 7 6 5
Promedio 6.95 6.33 6.23 6.2 5.95 6.55




TABLA 24. Pruebade intensidad de sabor amargo en caramelo duro

Amargo Concentracion de capsaicinoides variable (ppm)

Juez 0.81 0.99 1.2 1.62 2.04 2.4
1 9 9 7.5 5.5 3.5 2.5
2 8.8 8.7 8.6 8.5 8.5 8.4

3 7 5 1 5 4 3
4 8 5.5 5 3.5 3 7.2
5 9 9 8.5 7.5 7 6.4
6 6.5 7 6.9 5.5 3.5 1.5

7 7 6.8 6 5 4.3 2

8 6.5 6 4.5 4 3 8

9 7 8.5 7 2 3 4

10 8.5 8 7.8 8 7 8
Promedio 7.73 7.35 6.28 5.45 4.68 5.1
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