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OBJETIVO:

+* Desarrollar una metodologia sensorial para la cuantificacién de capsaicina y

dihidrocapsaicina en solucion.

OBJETIVOS PARTICULARES:

Conocer los factores que interfieren cuando se evalia la sensacién de

pungencia.

Conocer si se presentan los fendmenos de sensibilizacién vy

desensibilizacion en los jueces a las concentraciones que se utilizan.

Conocer si el valor de pungencia de la capsaicina y dihidrocapsaicina es la
misma, para confirmar lo reportado por el método de Scoville.

Conocer Si hay diferencia en la percepcion de la pungencia cuando el

disolvente cambia de agua a solucion de sacarosa al 5%.



HIPOTESIS

® Si se toman en cuenta los factores que afectan la evaluacion de la
sensacién pungente se podra desarrollar una metodologia sensorial
para cuantificarlos, reproducible y confiable.



ANTECEDENTES

Cuando se come o bebe, el individuo experimenta una multitud de sensaciones
incluidas el sabor, el olor, la temperatura, y algunas veces el dolor o irritacion
(Delwiche, 2004).

El ser humano es capaz de percibir y distinguir cuatro gustos
fundamentalmente: dulce, amargo, acido y salado. A ellos se anadié unos
anos el gusto “unami” (Kawamura y Kare, 1987). Estas sensaciones son el
resultado de la respuesta del cerebro a las sefnales recibidas de los nervios,
que transmiten la “deteccidn” de determinadas sustancias quimicas por las
células gustativas. En este caso, a diferencia de lo que ocurre con el aroma,
los estimulos son compuestos quimicos no volatiles y solubles en agua ya que
actuan siempre en medio acuoso(saliva) (Laaing y Jink, 1996).

La lengua esta provista de papilas gustativas, de diferentes tipos, compuestas
por un grupo de células sensibles, en las que tienen lugar las interacciones
entre las moléculas responsables de los estimulos y los receptores presentes
en estas células.

Las sensaciones gustativas van a veces acompanadas de otras, que no
pueden considerarse como tales sino mas bien como irritantes, que se
transmiten por el nervio trigémino-picante o sensacién de calor y mentolado o
sensacién refrescante- o como sensaciones tactiles- astringente o sensacion
de aspereza y sequedad.

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 general y por los efectos lacrimdégenos. Existen
sustancias picantes estrictamente orales (no contienen volatiles) como la
pimienta negra a causa de la piperina, o el chile a través de los capsaicinoides,
entre otras. Pero también el picor que produce el gas carbénico de las bebidas
refrescantes es también una sensacion clasificada como irritante pero, por su
caracter volatil, estd mas ligada a las sensaciones olorosas que a las gustativas
(Durany et al, 1999).

A la sensacion irritante producida por los chiles se le conoce como picor o
pungencia, esta es a causa de un grupo de compuestos llamados
capsaicinoides.



CAPSAICINOIDES

Tres (Maga, 1975) fue el primero en purificar el principio llamandolo capsaicina.
Posteriormente se demostré que el compuesto responsable del picor contenia
grupos hidroxi y metoxi, sin embargo es hasta el afo de 1923 cuando al
sintetizar capsaicina y dihidrocapsaicina, Nelson y Dawson demostraron que la
capsaicina estaba formada por una unidad basica llamada vainillilamina y un
componente acido (un isbmero del acido decandico).
Quimicamente los capsaicinoides son una mezcla compleja de amidas cuya
estructura esta formada por los &acidos enoico, octanoico, nonanoico y
decanoico de la vainillinlamida (Kap-Rang, 1976).
Los 5 capsaicinoides que se encuentran en mayor cantidad dentro del fruto en
orden decreciente son:

e (Capsaicina

e Dihidrocapsacina

e Homocapsaicina

e Norhidrocapsacina

e Homodihidrocapsaicina

La Biosintesis de capsaicinoides se lleva a cabo en la placenta del chile y

celularmente en una especie de vacuola llamada capsisoma (Testuya, 1980).

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. Con una
cadena corta, los derivados mantenian la alta pungencia y toxicidad como la
capsaicina. En contraste, los derivados con cadena larga cis-insaturados
tenian una pungencia y toxicidad menores a la capsaicina (John y et al, 1993).

A continuacion las estructuras de los principales capsaicinoides y su valor de

pungencia en Unidades Scoville’ Se presentan en las figuras 1-5.

' Es una medida del valor de la pungencia basada en el método Scoville, el método se describe
mads adelante.



Figura 1. Capsaicina con16,000,000 unidades
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(http://www.g6csy.net/chile/scoville/.html)

De estos capsaicinoides dos son los tipicamente responsables de hasta el 90%
del contenido de capsaicinoides en un chile y por lo tanto, de su pungencia;
uno es la capsaicina y el otro es la dihidrocapsaicina.

La capsaicina tiene la siguiente férmula condensada C18H2703N, con un peso
molecular de 305,1999 g/g*mol forma cristales en forma de aguja, es inodora,
con un punto de fusion de 64.5 °C y un punto de ebullicién de 210-220°C. A
una presion de 0.01 mm Hg, se sublima a 115°C. Es soluble en éter etilico,
acetona, alcohol metilico, tetracloruro de carbono, benceno y élcalis calientes.

Es insoluble en agua fria (Garcia y et al, 1995).

La dihidrocapsaicina tiene una férmula condensada C18H2903N y un peso
molecular de 307.215 g/g*mol, forma cristales de color blando opaco inoloro

pero con una fuerte pungencia. Su punto de fusion varia entre 65.5 y 65.8° C,



presenta su maxima absorbencia en UV por debajo de 230 nm (lwai y etal,
1977).

La diferencia entre estos dos capsaicinoides es la presencia de la doble
ligadura en la cadena hidrofébica en el caso de la capsaicina y la ausencia de
esta en la dihidrocapsaicina.

La pungencia tanto de la capsaicina como la dihidrocapsaicina se detecta de
manera inmediata a la mitad de la boca y del paladar asi como en la garganta y
atras de la lengua. En contraste, la homodihidrocapsaicina presenta una
sensacién que no es inmediata y afecta la garganta, atras de la lengua
(Bosland, 1994).

SENSACION PUNGENTE

La pungencia es la sensacion de picor cuando se come un chile, esta se debe
a la capsaicina 0 mas precisamente, a un grupo de sustancias llamadas
capsaicinoides.

La “pungencia” (del latin: pungere herir de punta, punzar, provocar dolor agudo,
picar, irritar, cosquillear) se percibe a nivel de terminaciones libres (no
organizadas en papilas) dispersas en las capas mas profundas de las
mucosas, y asciende por el nervio trigémino (el 5to. Nervio craneal) para llegar
a la corteza cerebral, donde las sefiales son decodificadas e integradas al
plano consciente que nos permite “sentirlas” (Otero, 2002).

Aunque parezca extrafo, la capsaicina, por si misma, es una molécula sin
sabor ni olor. Sus acciones se ejecutan a través de su reconocimiento por
parte de una proteina receptora.

En 1999 se identificd y clon6 el gen responsable de codificar la sintesis de la
proteina receptora de la capsaicina. Este receptor se conoce con el nombre de
“receptor vainilloide subtipo I”, y no se trata de un receptor especifico solo para
la capsaicina, sino que es un receptor doloroso general, que responde, por
ejemplo, al calor (Sven-Eric y et al, 2002).

El mecanismo propuesto para la accidén de la capsaicina, es el de suponer que

existe un receptor endégeno en la neurona llamado nocireceptor, el cual se une



a la capsaicina formando, de esta manera, el complejo capsaicina-receptor, el
cual al trastocarse al interior de la neurona provoca la salida de un
neurotransmisor llamado “sustancia P”, el cual es portador de la informacién del
dolor, esta informacién es retransmitida por otras sustancias al cerebro. Se ha
demostrado que una aplicacion continua de capsaicina prevendra la
acumulacion de la sustancia P en las neuronas, dando como resultado la

inhibicion en la transmisién del dolor.

UTILIZACION DE LOS CAPSAICINOIDES

Los capsaicinoides son compuestos muy potentes que causan una severa
irritacién en ojos, piel y membrana mucoidal (Robert y et al, 1979). Estos son
absorbidos en el tracto gastrointestinal y posteriormente son metabolizados
(Millar y et al, 1983). 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 et al, 1983).

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

Presenta propiedades antimicrobianas y actividad antioxidante (Rajalakshmi,
1986). Otros estudios revelan que la capsaicina disminuye los niveles de
colesterol en sangre (Buck y et al, 1983).

También ha sido usada para disminuir y aliviar los dolores causados por las
hemorroides, asi como se ha usado en ungientos, lociones y cremas para
tratar externamente problemas de dolor crénico relacionado con artritis,
osteoartritis, reumatismo, gota, neuralgias, dolor de muelas y cicatrices

quirargicas (Lopez, 2003).

Existen varios métodos instrumentales para medir capsaicinoides; uno de ellos
es por colorimetria, HPLC entre otros, pero el trabajo se enfocara en los

métodos de analisis sensoriales



La importancia de utilizar la Evaluacién Sensorial se basa principalmente en la
investigacién de nuevos productos, diferencias del producto, control de calidad,
pruebas de preferencia y aceptacion (Montt, 2005). El anélisis sensorial es una
ciencia multidisciplinaria en la que los panelistas (seres humanos) deben
utilizar los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir las
caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios, y de
muchos otros materiales. No existe ningun otro instrumento que pueda
reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la evaluacién

sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre alimentos.

METODOS SENSORIALES PARA LA EVALUACION DE LA PUNGENCIA

El método tradicional para medir la pungencia de los capsaicinoides en analisis
sensorial es evaluado en una escala de unidades Scoville. Se ha
correlacionado con analisis realizados en cromatografia de liquidos de alta
resolucién (HPLC). Sin embargo este método se basa en la longitud de la
cadena hidrofébica de los compuestos lo que limita que nuevos analogos
modificados en otra parte de la molécula puedan cuantificarse en pungencia.

A continuaciéon se describe el Método Scoville y otras pruebas sensoriales

utilizadas para medir la pungencia.

SCOVILLE

La escala de unidades Scoville es un sistema de medicién del picor de los
chiles inventada por Wilbur Scoville durante la primera década del siglo XX;
Consiste de la participacion de un panel de jueces entrenados quienes evalian
la pungencia basados en la intensidad y duracién de la pungencia de las
muestras, asignandoles un valor determinado por el mismo método. El método
se basa directamente en la percepcion de la pungencia del humano (Betts,
1999).

Su objetivo es determinar la maxima dilucion del extracto de chile en el que aun
sea detectable el picor. De esta manera, si un jalapefio ha sido determinado en
4500 unidades, significa que se necesitan 4500 partes de solucion para diluir
una parte de extracto de jalaperno hasta el punto en que el picor aun pueda ser
detectado, si se afiade mas solucién, el picor ya no podra ser detectado. Enla



tabla 2 se presentan las unidades Scoville para diferentes tipos de chiles
(Peppers, 1998).

Tabla 1. Unidades Scoville para diferentes variedades de chile
(Lépez, 2003)

Chile Unidades Scoville

Capsaicina pura 16000000
Habanero 150000-325000
50000-100000

Piquin

Tabasco y manzano | 30000-60000
Capsicum baccatum | 30000-50000
15000-30000

De arbol

Serrano 10000-20000
Jalapefo 2500-10000
Cascabel 2500-5000

Ancho y pasilla 1000-2000

PRUEBA POR MEDIO DE ESCALA

Este método lo propone Gillette (1984) y se aplica para estandarizar los
procesos para la evaluacién sensorial de oleorresinas de capsicum.

Los resultados pueden expresarse en unidades Scoville.

Se utiliza en productos que tengan una pungencia desde 0 hasta 1 500 000
unidades Scoville. La prueba consiste en una escala de 15 cm los jueces
deberan probar las muestras de izquierda a derecha y otorgar un valor de
pungencia en la linea horizontal de la escala con una senal, esta puede ser una
cruz una linea, etc. Los jueces deben enjuagarse antes y entre muestras con

una galleta y agua. La escala que se utiliza se muestra en la siguiente figura.

0 umobral ligero moderado fuerte

Picor | 1 1 1 1

Figura 6. Escala utilizada en el método de Gillette

Dependiendo del valor en centimetros se determina la pungencia.



Si se quiere transformar los resultados a unidades Scoville (U.S.) se utiliza la

siguiente féormula.
U. S. = (valor otorgado en la escala — 0.13)/9.6(107)

No se puede emplear para capsaicina ni para dihidrocapsaicina ya que su valor
de pungencia de estos compuestos no entra dentro del rango que comprende
la prueba, su valor en unidades Scoville es de 16 000 000.

Se requiere que los jueces se calibren y estandaricen para que los resultados
sean confiables

PRUEBA DE SENSIBILIZACION Y DE DESENSIBILIZACION

La sensacion de pungencia puede ocasionar tanto la sensibilizacién como la
desensibilizacion en los jueces, consecuencia de la concentracion a la que se
encuentre la capsaicina, afectando asi los resultados que se obtienen de la
determinacién de esta, como es el caso de la prueba umbral.

La desensibilizacién se define como la reduccion en la percepcion de un
estimulo. Basado en pruebas como la de Ordénez o la de Karrer la
desensibilizacién con capsaicina se debe al agotamiento de los neuropeptidos
(Sustancia P) seguida de la recuperacién en la activacidén de los receptores del
dolor (Silver et al., 1985).

En contraste, la sensibilizacion es el incremento en la percepcion de un
estimulo. Se ha demostrado que la sensibilidad por capsaicina se da con
rapidas y repetidas exposiciones de este capsaicinoide, aunque el mecanismo
no se comprende del todo (Green, 1991; Lawless y Stevens, 1988).

Para determinar estos fendmenos se han empleado diferentes metodologias,
cada una con diferentes concentraciones, modos de evaluacion, etc.

Uno de los casos es el utilizado por Ordéfiez, (2002) el cual se utilizan dos
series con las mismas concentraciones de capsaicina pero una serie se evalla
de manera ascendente y la otra de manera descendente. (Detalles en la parte
de metodologia Pag. 21).

El descrito por Karrer, (1991) es en donde se han empleado las mayores
concentraciones de capsaicina. El ensayo consiste en una serie que

comprende de 1-1000 ppm de capsaicina, el tiempo de evaluacion es largo y la



prueba es diaria (no indica por cuantos dias). En los resultados de esta prueba
indican que los jueces dejan de percibir (desensibilizacion) para 100 ppm
hacia abajo en seis dias. Esto se debe a las altas concentraciones que se
utilizan.

En lugar de soluciones se puede realizar con papel filtro remojado en una
solucion de capsaicina, como lo realiza Balan, (1999). Los papeles filtro tienen
100 ppm de capsaicina y se aplica en la lengua, este se remplaza cada minuto
con la misma concentracion durante 10 min. En este ensayo se observa los
dos fenédmenos la desensibilizacion y la sensibilizacion.

Hay otros procedimientos como los descritos por Green, (2000) en los que se
describe la desensibilizacién provocada por la interaccion entre capsaicina y

mentol.



METODOLOGIA

El analisis sensorial, como su nombre lo indica es la evaluacién por medio de
los sentidos, esta corre a cargo de un panel que esta constituido por un grupo
de personas llamadas jueces, los cuales reciben un entrenamiento para
cuantificar atributos o sensaciones especificas. @ En este proyecto el
entrenamiento se enfoco en la evaluacién de la pungencia.

Del mismo modo que la calidad de los datos obtenidos con un instrumento
analitico depende en gran parte de su buen funcionamiento y correcto
calibrado, la calidad de los resultados sensoriales esta directamente
relacionada con el correcto funcionamiento del equipo (panel), y éste a su vez
va a depender basicamente de los métodos empleados en la formacion y
mantenimiento del mismo.

Por esta razén, la correcta realizacién de este proceso es fundamental
para que los resultados obtenidos mediante pruebas sensoriales descriptivas
sean precisos y consistentes. (Einstein, 1991; Lyon y col., 1992; Issanchou y
col., 1997), considerando también la sensibilidad de los métodos y técnicas
empleadas para evitar en lo posible las vias de error (Lawless y Heymann,
1998).

Se requiere determinar qué individuo:

e Senala las diferencias minimas (sensibilidad).

e Es constante en su juicio (reproducibilidad).

e Demuestran en pruebas mas complejas (tipo descriptivo), una facilidad
para asociar su percepcion de sustancias o compuestos con nombres o
vocablos de ingredientes o productos que no necesariamente sean
alimentos; por ejemplo, levadura, paja, flores, amoniaco, etc.

Estas aptitudes se determinan en la parte de seleccién y se decide si la

persona esta calificada para formar parte de un panel.

A. SELECCION DE JUECES
Se realiz6 una encuesta con el fin de hacer una pre-seleccién de las personas

que deseaban participar en el panel como jueces entrenados.



ENCUESTA

Dichas encuestas permitieron obtener informacion de la edad, sexo,
disponibilidad de horario, habitos alimenticios, enfermedades, alteraciones en
los sentidos del gusto, olfato, vista y oido, alergias, etc.
El diagrama de flujo de la metodologia general llevada a cabo se muestra en la
Figura 7.
Las pruebas llevadas a cabo para la seleccién de jueces fueron las siguientes:
e Pruebas de Umbral de los gustos basicos
e Prueba de umbral capsaicina al 65%
e Pruebas discriminativas
Pruebas triangulares
Pruebas de ordenacion
e Pruebas general de olores
e Memoria olfativa
Ademas de las pruebas que comunmente se utilizan para la seleccion de
jueces se agregd la prueba de umbral de capsaicina al 65 % ya que el
procedimiento de seleccién debe ser especifico del tipo de producto a evaluar
(Basker, 1998) y debe guardar estrecha relacién con la prueba para la que se

esté seleccionando al mismo (Issanchou y col., 1995).
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Prueba general de olores
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A 4
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B1. Ensayos para cuantificar Dihidrocapsaicina en
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e Segundo ensayo para capsaicina 97% con dos tres referencia
referencias .

e Tercer ensayo para capsaicina 97% con tres tres referencias
referencias .

Tercer ensayo para dihidrocapsaicina 90% con
tres referencias
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Etapa 5 Metodologia sensorial para la
evaluacion de capsaicina en soluciéon

A 4

Etapa 5 Metodologia sensorial para la
evaluacion de dihidrocapsaicina en solucion




Figura 7. DIAGRAMA DE FLUJO
PRUEBA DE UMBRAL
Su objetivo es determinar cual es la minima cantidad perceptible de un
estimulo por el 50% de una poblacién.
Las pruebas de umbral se basan en la percepciéon y reconocimiento del
estimulo, o de los cambios de su intensidad.
Se hicieron 5 pruebas en las que se determin6 el umbral de los 4 gustos
basicos asi como el umbral para capsaicina al 65%.
Se prepard un stock el cual se utilizé para preparar las diferentes soluciones a
evaluar en cada prueba. Las muestras se presentaron de manera ascendente.
(Pedrero, 1997).
Las concentraciones utilizadas para los cuatro gustos basicos se tomaron como
base del manual de Evaluacion Sensorial de la Facultad de Quimica.

Tabla 2 .Concentraciones y reactivos utilizados para las pruebas de umbral, en la
seleccion de los jueces

GUSTO | COMPUESTO MARCA CONCENTRACION [ % ]
Dulce Sacarosa Great Value |0, 0.05,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.8y 1.0
Acido Acido Citrico J.T. Baker |0, 0.005, 0.01, 0.013, 0.015, 0.018, 0.020, 0.025, 0.030, 0.035
y 0.04
Amargo | Cafeina Alyt 0, 0.003, 0.004, 0.005, 0.006, 0.008, 0.010, 0.015, 0.020 y
0.030
Salado Cloruro de Sodio | La Fina 0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10, 0.13, 0.15, 0.18, 0.2

Las condiciones para la prueba de umbral capsaicina al 65% se muestran en la
Tabla 7 Reactivos y rango de concentracién para establecer el umbral de

capsaicinoides (pag 20).

PRUEBAS DISCRIMINATIVAS

Son las que permiten encontrar diferencias significativas entre las muestras o
entre ellas y un patron. Ademas deben permitir cuantificar la diferencia
significativa (Sancho, 2002).

De las pruebas discriminativas se realizaron pruebas triangulares y pruebas de

ordenacién.



Prueba Triangular

Consiste en presentar al catador tres muestras codificadas convenientemente,
de las cuales dos son iguales y sélo la tercera es diferente. El catador debe
indicar cual es la diferencia. Las muestras se presentan en las siguientes
distribuciones: BCC, BBC, BCB, CBB, CCB, CBC, la prueba es de eleccion
forzada'.

Con el fin de saber si los jueces tienen una buena capacidad discriminante las
muestras que se utilizaron tienen una diferencia significativa comprobada
(Hernandez, 2006).

Se realizaron cinco pruebas. Las muestras que se utilizaron para cada

muestra se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 3.Muestras empleadas para pruebas triangulares.
MUESTRA MARCA

1. Queso panela Los volcanes

Noche buena

2. Jamén tipo York Fud

Penaranda

3. Yogurt Natural Nestle

Alpura

Great Value

4. Refrescos de cola Big cola

Coca-cola

5. Pinitas deshidratadas con chile | Marca Libre

Palma

Prueba De Ordenaciéon

En esta prueba no se tiene ninguna indicacion de las diferencias que hay entre
las muestras, ya que son ordenadas en relacién a otra en funcién de una
caracteristica o de su aceptabilidad por el panel (Sancho, et al, 2002). Para
esta prueba se ordenaron de acuerdo a su concentracion.

Las soluciones se prepararon considerando el umbral de los jueces para los
gustos basicos salado, acido, dulce y de la capsaicina al 65%. De cada

"Esto es que el juez no puede indicar un empate tiene que decidir por una muestra.



estimulo se tiene una serie con concentraciones supra umbrales, cada una de
5 muestras. Las muestras se presentan de manera aleatoria.

Con esta prueba se observd la capacidad de los jueces para ordenar de
manera creciente a su concentracién una serie.

Las concentraciones evaluadas para los gustos dulce, acido y salado, asi como

para la capsaicina 65% se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Concentraciones usadas en la prueba de ordenacion para los gustos
Dulce, acido, salado y capsaicina

[sacarosa] [Ac. Citrico] g/100mL | [NaCl] g/100mL | [Capsaicina]
g/mL ppm
0 0.00 0 0
0.4 0.020 0.05 0.10
0.6 0.024 0.06 0.15
0.8 0.036 0.08 0.2
1.0 0.048 0.10 0.25

PRUEBAS DE OLORES

Es necesario que los jueces no presenten problemas con el sentido del olfato,
esto interferiria con las evaluaciones ya que la sensacion de sabor se percibe
utilizando dos sentidos corporales simultaneamente: el gusto, detectado en la
boca, principalmente en la lengua, y el olfato, radicado en las fosas nasales, en
donde se detecta el aroma. Los estimulos responsables de los aromas son

sustancias volatiles. Por eso se realizan las siguientes pruebas.

Prueba general de olores

Se presentaron 5 muestras de diferentes olores codificados con numeros de
tres digitos, se les pidié a los jueces los olieran e indicaran el recuerdo que le

evocaba cada olor. Los olores utilizados se muestran a continuacion.

Tabla 5. Muestras para la prueba general de olores

Olor Clave Empresa Fabricante
Cebolla |- Queso Internacional
Hierbabuena MP1857 Sodexim

Mandarina oil 47879TT Quest International
Canela 01677TT Quest International




Cinnamon oil
Bark

Notas Verdes | --------- Queso Internacional

Memoria Olfativa

A los jueces se les dieron 10 olores, cada uno etiquetado con su nhombre, se les
pidi6 que los olieran, después de hacerlo a los jueces se les retiraron las
referencias y se dejo transcurrir un lapso de 30 minutos se les dieron los
mismos olores pero ahora codificados con numeros de tres digitos, para que
indicaran el nombre de cada muestra.

La prueba tiene como objetivo calificar mediante el reconocimiento de 10 olores
diferentes tipos (frutales, especias, etc.) la memoria olfativa de los jueces.

Los olores que se utilizaron se presentan en la siguiente pagina en la tabla 6.

Tabla 6. Olores utilizados en la prueba de memoria Olfativa

Olor Clave Empresa Fabricante
Cebolla |- Quest International
Hierba buena MP1857 Sodexim
Mandarina oil 47879TT Quest International
Canela 01677TT Quest International
Cinnamon oil Bark

Notas Verdes ~  |-------- Queso International
Fresa flavor DMO00942 Quest International
Mantequilla 01087TT Quest International
(Diacetilo)

Café INO1043 Quest International
Limon 09861TT Quest International
Lemon oll

Aceite esencial de [01774TT Quest International
Naranja

Se analizaron los resultados de las pruebas ya descritas. Con esto se
selecciond a las personas que continuaran con el entrenamiento. El panel
quedd conformado por jueces quienes presentaron bajos umbrales, buena
capacidad discriminante (<60% de aciertos) y memoria olfativa.(<50% de

reconocimiento).



B. ENTRENAMIENTO
En esta etapa se llevaron a cabo pruebas cualitativas para el reconocimiento
de la sensacién pungente a diferentes concentraciones, asi como pruebas
donde se estudiaron los factores que influyen durante la evaluacién de la
sensacion pungente.
El entrenamiento quedé conformado por las siguientes pruebas:
Etapa 1 Evaluacion de capsaicinoides

e Umbral capsaicina al 65%

e Umbral capsaicina al 97%

e Umbral dihidrocapsaicina

Etapa 2 Evaluacion de la pungencia.
Prueba de Scoville
Prueba de Sensibilizacién y de desensibilizacion para capsaicina 65%,
capsaicina 97% y dihidrocapsaicina 99%
Etapa 3 Estudio de la influencia de la sacarosa en la cuantificacion de la
pungencia
e umbral capsaicina 97% en solucion de sacarosa al 5%

e umbral dihidrocapsaicina 99% en solucion de sacarosa al 5%

Etapa 4. Ensayos para definir la metodologia para cuantificar capsaicina y
dihidrocapsaicina en solucioén
A1. Ensayos para cuantificar Capsaicina en solucion.

e Primer ensayo para capsaicina 97% con una referencia

e Segundo ensayo para capsaicina 97% con dos referencias

e Tercer ensayo para capsaicina 97% con tres referencias

B1. Ensayos para cuantificar Dihidrocapsaicina en solucion
e Primer ensayo para dihidrocapsaicina 90% con tres referencia
e Segundo ensayo para dihidrocapsaicina 90% con tres referencias

e Tercer ensayo para dihidrocapsaicina 90% con tres referencias



Etapa 5 Metodologia sensorial para la evaluacidon de capsaicina y
dihidrocapsaicina en solucion

Para las pruebas que se describen a continuacion todas, a excepcién de la de
Scoville, emplean una solucion stock de capsaicinoides a partir de la cual se
prepararon las muestras a evaluar. La manera de preparacion de las
soluciones stock se encuentra en la parte final de este apartado.

PRUEBA DE UMBRAL DE CAPSAICINOIDES

La técnica es la misma a la antes mencionada en la Prueba de umbral. (Pag.
15).

Se utiliz6 una muestra estandar del capsaicinoide a evaluar. Se presentaron al
juez las soluciones de capsaicina 65% o de capsaicina 97% 6 dihidrocapsaicina
90% segun la prueba, de manera ascendente. El juez debe indicar si percibe
alguna sensacion diferente a la del agua.

El valor de umbral sera la primera concentracion percibida por el 50% de los
jueces.

Para conseguir este valor, se utilizé el rango de concentraciones que fueron
establecidas en el trabajo INFLUENCIA DE LOS CAPSAICINOIDES EN LA
PERCEPCION DE LOS GUSTOS BASICOS (Hernandez, 2006). Este rango se
obtiene después de estudios de sensibilizacién y desensibilizacién en el panel

del trabajo ya mencionado.

Tabla 7. Reactivos y rango de concentracion para establecer el umbral de capsaicinoides

CAPSAICINOIDE

MARCA

CONCENTRACIONES

Capsaicina 65% (12 Prueba)

SIGMA lote 102K0928

0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.81, 1.2, 1.41,
2.04

Capsaicina 65% (22 prueba)

L3

SIGMA lote 102K0928

0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4,
0.6

Capsaicina 97%

ALDRICH lote 083K7039

0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6,
0.8

Dihidrocapsaicina 90%

SIGMA-ALDRICH lote 014K7062

0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6,
0.8

% La repeticién se explica en los resultados 22 prueba umbral del estandar de capsaicina al

65% (Pag. 33 y 34)




Con las pruebas de umbral se determina la sensibilidad gustativa del panel
para evaluar pungencia y los valores encontrados se emplearon para la
preparacion de muestras de algunas pruebas como la que se detalla a

continuacion.

PRUEBA DE SENSIBILIZACION Y DESENSIBILIZACION

Se realiz6 este estudio sobre la sensibilidad humana, para conocer si la
percepcidn picante es variable entre catadores y esta ligada a los fenédmenos
de sensibilizacion y desensibilizacion, ya que en estudios anteriores se observo
que pueden afectar la respuesta, la razén se atribuye a una desensibilizacién
temporal como menciona Green (1991).

La metodologia es la descrita en el articulo de Ordériez (2002).

Se prepara una solucién stock de 4.3 ppm, de esta solucion se prepararon las
soluciones.

Cada catador debe inicialmente enjuagarse la boca con agua y probar una
serie ascendente de nueve muestras e indicar si percibe alguna sensacién
distinta de la del agua. Entre muestra y muestra el catador debe eliminar el
posible sabor residual con una galleta habanera y agua. Posteriormente de la
misma forma, los catadores probaron una serie descendente (Ordofiez, 2002).

Las concentraciones son las mismas para las dos series.

Tabla 8. Preparacion de disoluciones para el estudio de la sensibilidad a la capsaicina

CAPSAICINOIDE

MARCA

CONCENTRACIONES (Para las dos series)

Capsaicina 97%

ALDRICH lote 083K7039

0, 0.005, 0.01, 0.05, 0.05, 0.1, 0.5, 0.5, 0.5,

Dihidrocapsaicina

SIGMA-ALDRICH lote 014K7062

0, 0.016, 0.032, 0.16, 0.16, 0.32, 1.6, 1.6, 3.2

90%

Para la prueba de dihidrocapsaicina hubo modificaciones, el cambio fue en las
concentraciones de las muestras, estas se prepararon tomando en cuenta el
valor del umbral de la dihidrocapsaicina 90% (0.1635 ppm) y respetando la
misma proporcién que tienen las concentraciones en el articulo de Ordbnez

(2002) para la capsaicina.




Después de esta prueba, se continla con la prueba de Scoville que es el

método que se utiliza en sensorial para la cuantificacion de la pungencia.

PRUEBA DE SCOVILLE

Es método tradicional para medir la pungencia de los capsaicinoides, a través
de un analisis sensorial. La escala de unidades Scoville es un sistema de
medicion de la sensacion picante de los chiles inventada por Wilbur Scoville en
1925; Su objetivo es determinar la maxima dilucién del extracto de chile en el
que aun es detectada la sensacién picante. La metodologia se menciona a

continuacion.

1.  Se preparan solucion o extracto alcohdlico de acuerdo al grado de
pungencia reportado en unidades Scoville (Tabla 1 en la parte de antecedentes
Pag. 9). Para el chile de arbol se pesa 0.25 gy 0.10 g para los chiles guajillo y
piquin. Se colocan en un matraz aforado de 50 mL, se afora a la marca con
alcohol etilico 96°G.L. Se guarda en el refrigerador durante 16 horas minimo.
Se agita ocasionalmente. Esto constituye el extracto alcohdlico es cual se

decantar o filtra para obtener un extracto claro.

2. El volumen de extracto alcohdlico a utilizar de cada concentracién depende
de la intensidad de pungencia probable o esperada. Del extracto se toman
diversos volumenes y se aforan a un volumen de 50 mL con solucién al 5% de
sacarosa. Cualquier prueba se comienza con una cantidad de extracto
alcohdlico considerada demasiado pequefna aunque la respuesta sea negativa;
la cantidad se aumenta, hasta que 3 de 5 probadores reporten positivos; esto
es, se haran pruebas de dilucién en donde la prueba todavia de positiva. Se
haran un record de respuesta individual para cada dilucion.

3. En caso de obtener resultados negativos, se repite el procedimiento descrito
incrementando o disminuyendo sucesivamente el volumen de extracto
alcohdlico.

Después de la primera prueba y entre cada muestra las personas deberan
enjuagarse la boca con agua a 37°C.



La cantidad que se debe degustar de cada dilucién es de 5 + 0.1 mL. Y debe
presentarse en pequenos vasos. Deben anotar su respuesta habiendo
transcurrido de 20 a 30 seg.

Las muestras deben ser presentadas en orden creciente de concentracién de
extracto. Para obtener el resultado, el dato de la concentracion de extracto de
la minima dilucion en que tres de los cinco jueces detectaron la sensacién
pungente, se interpola y debe caer en el rango sefialado en ésta para éste
chile. Es importante hacerla para conocer el valor en grados Scoville del picor
en concentraciones intermedias de extracto ya conocida. Asi los jueces
aprenderan a evaluar su propia sensacion del picor y a tener confianza en su

propia degustacién (J. Sancho y ed. Al., 2002).

PRUEBA DE UMBRAL DE CAPSAICINOIDES CON SACAROSA AL 5%

Esta prueba se realiz6 para conocer la influencia en la percepcion de la
pungencia por la presencia de la sacarosa al 5%. Se evalla dihidrocapsaicina
90% Yy capsaicina 97%, con una metodologia similar a la descrita en la prueba
de umbral para los capsaicinoides, donde la Unica modificaciéon fue que el

disolvente, en lugar de agua fue una solucion de sacarosa al 5% .

ENSAYOS PARA DEFINIR LA METODOLOGiA PARA CUANTIFICAR
CAPSAICINA Y DIHIDROCAPSAICINA EN SOLUCION

Las tendencias actuales de la industria incluyen la sustitucion de los aditivos
sintéticos por productos naturales. Tal es el caso de los capsaicinoides,
especialmente la capsaicina, a la cual se le han encontrado muchas
aplicaciones no solo en la industria alimentaria (como saborizante en bebidas
no alcohdlicas), también en la farmacéutica (como anestésicos y analgésicos).
De los inconvenientes que se presenta el utilizar estos compuestos es la

irritacion que producen.

Si se puede encontrar una metodologia para la cuantificacion de la sensacién
pungente que produce la capsaicina en solucion sera mas facil emplearla para
evaluar la pungencia en otro tipo de capsaicinoides. De ahi el desarrollo de

una metodologia para la cuantificacién de capsaicina en soluciéon y en el caso



de la dihidrocapsaicina por que es el segundo capsaicinoide que se encuentra
en mayor cantidad.

Como se trata de una nueva metodologia se realizaron varias modificaciones
en el transcurso de los ensayos para mejorar los resultados y asi establecer al
final las mejores condiciones para la evaluacién. Cada vez que se modific la
metodologia, previa a la evaluacion se le explic6 a los jueces como llevarla a

cabo.

Primer ensayo para capsaicina 97% con una referencia

La evaluacion de los capsaicinoides se llevé a cabo por medio de una prueba
de proporciones y magnitudes. Su objetivo es asignar un valor a la pungencia
de las muestras, de acuerdo a la o las referencias.

Se les presentd una serie de 7 muestras y una referencia. La referencia con
valor de 200, que corresponde a 20 veces el valor del umbral de la capsaicina
que fue de 0.056 ppm.

A los jueces se les indico que primero probaran la referencia, después las
muestras que se encontraban ordenadas de manera aleatoria y que otorgaran
un valor a cada muestra segun la intensidad de su pungencia con respecto a la
producida por la referencia.

Tabla 9. Muestras y referencia utilizadas para Primer ensayo para
evaluar capsaicina 97% con una referencia.

[capsaicina]ppm 0 0.112 0.224 0.448 0.672 0.896 | 1.12
Valor teorico 0 20 40 80 120 160 200

El cuestionario de la prueba se presenta en la parte de Anexos 1 pag 66.

Sequndo ensayo para capsaicina 97% con dos referencias

Los resultados de la primera prueba cuyo andlisis y tablas aparecen en el
apartado correspondiente estuvieron subestimados, ya que los valores
otorgados por los jueces son casi la mitad del valor teérico por lo que en la
segunda prueba de proporciones y magnitudes se pusieron dos referencias la
primera con un valor de 100 que corresponde a 10 veces el valor de la
concentracion umbral y en la segunda se mantuvo el valor de 200 que



corresponde a 20 veces la concentracion umbral; las muestras de referencia se
presentaron en orden creciente de concentracidén de capsaicina.

Las concentraciones de caspasicina evaluadas y su valor tedrico en base a las
referencias se presentan en la tabla 10. Segundo ensayo para capsaicina 97%
con dos referencias

A los jueces se les indicé. “Probar primero las referencias presentadas de
menor a mayor concentracién y después otorgar un valor a cada muestra
segun la intensidad de su pungencia con respecto a la producida por la
referencia”. Las muestras se presentan de manera aleatoria. Dentro de las

muestras evaluadas se encuentran concentraciones iguales a las referencias.

Tabla 10. Muestras y referencias utilizadas para segundo ensayo para
evaluar capsaicina 97% con dos referencias.

[capsaicina]ppm 0 |0,056|0,224| 0,56 |0,672|0,896 | 1,12
Valor teoérico 0 10 40 100 | 120 | 160 | 200

El cuestionario de la prueba se presenta en la parte de Anexos 1 pag 67.

Tercer ensayo para capsaicina 97% con tres referencias

En base a los resultados obtenidos en las dos pruebas anteriores, se decidio
realizar nuevas modificaciones que permitieran obtener una mejor
cuantificacion de la pungencia, para ello se disefio la tercera prueba de
proporciones y magnitudes.

En esta prueba se realizaron tres modificaciones.

e Se mantuvieron las dos referencias usadas (R2=100 y R3= 200) pero se
agrega una tercera R1= 0, para controlar la sobreestimacién del valor
del agua, que se observé en la prueba anterior.

e Se le indico a los jueces probar las referencias, enjuagarse con agua y/o
morder una galleta habanera y esperar 2 min. antes de empezar con las
muestras esto para evitar o disminuir la influencia de las referencias en
la evaluacién de las muestras (Prescott, 1998).

e Las muestras se presentaron de manera ascendente a su concentracion,
para evitar la desensibilizacién. (Que se da cuando se prueba una
muestra muy concentrada y después se evalia una de las menos

concentradas).



La metodologia de esta prueba con las modificaciones antes mencionadas fue
la siguiente.

Los jueces tienen 7 muestras. Probaron primero las 3 referencias, primero la 0
ppm, seguida de la de 0.56 ppm y por ultimo la de 1.12 ppm, se enjuagaron y
esperaron 2 minutos, antes de evaluar las muestras. Evaluaron las muestras de
izquierda a derecha y otorgaron un valor a cada muestra segun la intensidad de
la pungencia percibida con respecto a la producida por las referencias.

Con esta tercera referencia se controld la sobreestimacion del valor del agua y
se observa que los promedios se mantienen cercanos al valor real. (ver en

Resultados).

Tabla 11. Muestras y referencias utilizadas para Tercer ensayo para
evaluar capsaicina 97% con tres referencias

[capsaicina]ppm 0 |0,056|0,224| 0,56 | 0,672 0,896 1,12
Valor teoérico 0 10 40 100 | 120 | 160 | 200

El cuestionario de la prueba se presenta en la parte de Anexos 1 Pag. 68.

Con base en los resultados arrojados en esta prueba se decide utilizar estas
condiciones para evaluar a la dihidrocapsaicina.

Primer ensayo para dihidrocapsaicina 90% con tres referencia

Se evalu6 dihidrocapsaicina con las condiciones de la tercera prueba de

proporciones y magnitudes para capsaicina.

e Se utilizé la misma proporcién de las referencias y las muestras para
capsaicina pero tomando la concentracion umbral de dihidrocapsaicina
los valores de las referencias fueron 3, 0 ppm, 1.63 ppm, 3.26 ppm,
respectivamente.

e Los jueces después de probar las referencias se enjuagaron y esperaron
2 minutos antes de empezar a evaluar las muestras

e |as muestras se acomodaron de manera ascendente a su concentracion

Tabla 12. Muestras y referencias utilizadas para el primer ensayo para evaluar
dihidrocapsaicina 90% con tres referencias

i, - 0 0,163 | 0,652 | 1,63 | 1,956 | 2,608 | 3,26
[dihidrocapsaicina] ppm
Valor te6rico 0 10 40 100 120 160 200
El cuestionario de la prueba se presenta en la parte de Anexos 1 Pag. 69.




Los resultados de esta prueba fueron (como se puede observar en el punto de
Resultados Pag. 36-37) cercanos a los valores reales para cada concentracion,
sin embargo los jueces indicaron la dificultad en la evaluacion de las muestras
debido a la alta pungencia de las referencia con valor de 100 y 200. Con base a
esto se modificaron las concentraciones de las referencias para la

dihidrocapsaicina.

Segundo ensayo para dihidrocapsaicina 90% con tres referencias

Se disminuye la concentracion de las referencias la segunda con un valor de
100 (1.63ppm) se cambia a 40 (0.652 ppm) y la tercera referencia, de 200
(3.26ppm) cambia a 160 (2.60 ppm)

Tabla 13. Muestras y referencias utilizadas para el segundo ensayo para evaluar
dihidrocapsaicina 90% con tres referencias

[dihidrocapsaicina] ppm 0 /0,16/0,652| 1,63 | 1,956 | 2,608 | 3,26
Valor tedrico 0 10 40 100 | 120 160 200

El cuestionario de la prueba se presenta en la parte de Anexos 1 Pag. 70.

A excepcion del cambio de referencias la metodologia de esta prueba es la que
se describi6 en la cuarta prueba de proporciones y magnitudes.

Tercer ensayo para dihidrocapsaicina 90% con tres referencias

Los resultados de la prueba anterior que se observan en el apartado de
resultados en la Pag. 37, indican que los jueces subestiman el valor de la
ultima muestra, por que estan acostumbrados a evaluar con los extremos asi
que se decidid realizar otra modificacidén que consistié en eliminar la Gltima
muestra y anadir concentraciones intermedias.
En esta prueba se mantienen las referencias de la prueba pasada, es decir las
referencias son R1=0, r2=40 y R3=160. Las modificaciones son:
e Se elimina la muestra mas concentrada con un valor de 200 y la escala
vade 0 a 160.
e En esta prueba los jueces pudieron volver a probar las referencias si era
necesario pero tenian que indicar con un asterisco la referencia que
evaluaban mas de una vez, después se enjuagaban antes de evaluar las

muestras.



Tabla 14. Muestras y referencias utilizadas para el tercer ensayo para evaluar
dihidrocapsaicina 90% con tres referencias

[dihidrocapsaicina] ppm | 0 | 0,162 | 0,652 | 1,454 | 1,63 1,956 2,282 2,61

Valor teérico 0 10 40 80 100 120 140 160

El cuestionario de la prueba se presenta en la parte de Anexos 1 Pag. 71.

La metodologia seguida en esta prueba se describe a continuacién.

Se evaluaron 8 muestras y 3 referencias. Primero probaron las referencias, se
enjuagaron y esperaron dos minutos antes de evaluar las muestras que se
encontraban presentadas de manera ascendente a su concentracién. Después
de evaluar las muestras asignaron un valor a las muestras con respecto al valor
de las referencias. Si lo consideraron necesario podian volver a evaluar las
referencias pero debian enjuagarse después de hacerlo e indicar con un

asterisco la referencia que se volvi6 a probar.

Una vez que los jueces reconocieron la sensacién pungente, se evidenciaron
los factores y la manera en que influyen en la evaluacién de la pungencia;
tomando en cuenta los resultados de las pruebas antes mencionadas, la
prueba que se propone para la cuantificacibn de la capsaicina y la
dihidrocapsaicina en soluciéon es una prueba de proporciones y magnitudes
modificada.

Las metodologias que arrojaron resultados repetitivos y confiables se
encuentran descritas en la parte de resultados pags. 47-48 para capsaicina en
la y pag 51-52 para dihidrocapsaicina.

SOLUCIONES STOCK DE CAPSAICIONIDES

Se prepara 1 litro de la solucién y se trabaja con partes por milléon. El rango de
mg que se pesan de cada capsaicinoide fue de 13 a los 17 mg, estos
miligramos se solubilizaron en la minima cantidad de etanol, los volimenes que
se utilizaron van de los 30-35 mL de pendiendo dependiendo de la cantidad y
de que capsaicinoide sea, la dihidrocapsaicina es menos soluble a la

capsaicina.




RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis sensorial ha evolucionado de forma importante en los ultimos 50
anos, considerandose hoy dia una ciencia con un elevado numero de
aplicaciones en la industria alimentaria. No debe olvidarse que puesto que la
evaluacién sensorial es una ciencia, como tal debe prestar especial atencion a
la precisidén, exactitud y sensibilidad de los métodos y técnicas empleadas y

evitar en lo posible las vias de error (Lawless y Heymann, 1998).

a. SELECCION DE JUECES

Para la seleccion de jueces las primeras pruebas que se realizaron fueron las
pruebas de umbral para los cuatro gustos béasicos.

Los umbrales de los cuatro gustos basicos de las personas que se
seleccionaron para ser jueces se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 17.Valores de Umbrales para los cuatro gustos basicos del
grupo de jueces y los reportados por Casillas, 1996.

Gusto [Umbral] [Umbral
jueces Casillas
Dulce 0.418 % 2%
Acido 0.022 % 0.07 %
Amargo 0.013 % 0.07 %
Salado 0.057 % 0.2%

(Casillas, 1996)

Comparando los umbrales obtenidos con los reportados por Casillas los
valores son menores, esto podria deberse a que | a mayoria de los jueces
son personas de entre 22-24 afnos mientras que los jueces evaluados por
Casillas son personas por arriba de los 25 afios. Esto confirma lo ya reportado
por otros autores, (Pedrero y Pangborn, 1997) quienes mencionan que a
mayor edad aumenta el valor de umbral, debido a la disminucion de
percepcion, ademas que gran parte de los jueces no fuman, ni consumen café

con frecuencia.



Se puede observar que el umbral para el gusto Dulce es el que presenta mayor
umbral, ya que la mayoria de las personas, se encuentran habituadas por su

alto consumo, por lo que requieren mayor concentracion para su percepcion.

También se realizaron pruebas triangulares, de olores y de memoria olfativa,

los resultados se muestran a continuacién en la tabla 18.

Pruebas triangulares

En las pruebas triangulares se puede observar que el porcentaje de aciertos es
mayor al 60% que es el porcentaje que mencionan algunos autores en este tipo
de pruebas, como recomendacion para que un individuo sea elegido como juez
(ASTM, 1981).

Las muestras que presentan problemas en su diferenciacion son el queso y la
pifia enchilada con un porcentaje de aciertos 87.5% y > 60% respectivamente,
lo que indica que todos los jueces tienen una buena capacidad discriminante,
ya que las muestras evaluadas presentaban caracteristicas similares lo que
dificultaba la evaluacion.

Prueba general de olores y memoria olfativa

Hay un aumento de aciertos de la prueba general de olores a la de memoria
olfativa. Demuestra que lo jueces tienen la capacidad de reconocer los olores
y asociar los a un nombre cumpliendo asi con el entrenamiento del sentido del
olfato.

Uno de los olores que presenta el aumento en su porcentaje de percepcion es
el olor a cebolla en la prueba general su porcentaje es de 31.25% vy en la
memoria olfativa el porcentaje aumenta a 81.25%, lo mismo ocurre con los
olores notas verdes y hierbabuena.

Los olores mas facilmente perceptibles fueron, en la prueba general de olores,
canela, hierbabuena, notas verdes. En memoria olfativa se repiten los
anteriores y se agregé el olor a café.

Entre los olores que presentaron una mayor dificultad de percepcion
estuvieron, en la prueba general de olores el de naranja y en la memoria

olfativa se repitié naranja, junto con mandarina y limén.



Tablas 18. Resultados de las pruebas para la seleccion de jueces

Pruebas triangulares | Prueba general de olores | Memoria Olfativa
Se realizaron 5 pruebas™ | Se utilizaron 5 olores™ Se utilizaron 10 olores***
Juez # Aciertos | % Aciertos |# Aciertos |% Acierto |# Aciertos | % Aciertos
1 4 80 3 60 7 70
2 4 80 20 5 50
3 3 60 3 60 7 70
4 4 80 2 40 3 30
5 5 100 3 60 6 60
6 4 80 2 40 6 60
7 4 80 3 60 7 70
8 5 100 3 60 5 50
9 5 100 2 40 6 60
10 5 100 1 20 4 40
11 4 80 2 40 7 70
12 5 100 2 40 4 40
13 4 80 2 40 7 70
14 5 100 2 40 6 60
15 5 100 4 80 10 100
16 4 80 0 0 5 50
Promedio 87.5% 43.75 % 59.37%

* Las muestras evaluadas fueron Queso panela, Jamon tipo York, yogurt Natural,
Refresco de cola, Pinitas deshidratadas con chile.
** Las muestras utilizadas para esta prueba fueron Cebolla, Hierbabuena, Mandarina
oil, Canela y Notas Verdes.
*** Las muestras de olor fueron Cebolla, Hierbabuena, Mandarina oil, Canela, Notas
Verdes, fresa, mantequilla, café, limén, y naranja.

Dentro de las pruebas que se realizaron para la seleccidén de jueces esta la de

ordenacion de cuatro series con diferentes sensaciones dulce, acido, salado y

pungente Los resultados de los jueces de esta prueba se muestran a

continuacién en la tabla.



Tabla.19 Resultados de la prueba de ordenacion para la seleccion de jueces.

Dulce Acido Salado Picante
Juez # Aciertos | % Aciertos | # Aciertos | % Aciertos | # Aciertos | % Aciertos | # Aciertos | % Aciertos

1 100 3 60 5 100 60
2 2 40 5 100 5 100 3 60
3 1 20 5 100 3 60 1 20
4 3 60 2 40 5 100 1 20
5 3 60 2 40 3 60 5 100
6 3 60 5 100 5 100 5 100
7 5 100 3 60 5 100 0 0

8 5 100 5 100 3 60 3 60
9 5 100 5 100 3 60 0 0

10 3 60 5 100 3 60 2 40
11 5 100 5 100 5 100 3 60
12 1 20 5 100 3 60 3 60
13 5 100 5 100 5 100 2 40
14 5 100 5 100 5 100 0 0

15 3 60 3 60 5 100 5 100
16 3 60 5 100 5 100 1 20

Promedio 71.25 % 85% 85% 46.25%

Las series con mayor porcentaje de acierto son la serie del gusto acido y
salado con un 85% de acierto le sigue el gusto Dulce con un 71.25% estos
porcentajes son comprensibles se tratan de gustos con los cuales los jueces se
encuentran muy familiarizados, ya que se perciben con mayor frecuencia en los
alimentos que a diario se ingieren.

Para la prueba de ordenacion la serie que presenta menor porcentaje de
aciertos es la serie con la sensaciéon de pungencia con un 46.25%, esto se
debié a que los jueces no estan muy familiarizados con la evaluacién de esta
sensaciéon, ademas de que se trata de una sensacion que no es tan facil de

evaluar debido a la pungencia.

b. ENTRENAMIENTO

En la etapa de entrenamiento participaron 16 personas que fueron

seleccionados, por presentar, una buena capacidad discriminante, bajos




umbrales, reconocimiento de los gustos basicos y buena memoria olfativa,
ademas se anexaron al grupo 4 jueces entrenados del proyectos titulado LA
INFLUENCIA DE LOS CAPSAICINOIDES EN LA PERCEPSION DE LOS
GUSTOS BASICOS (Hernandez, 2006). El grupo final quedé conformado por
20 jueces, 15 mujeres y 5 hombres, con un promedio de edad de 24.93 afnos.
PRUEBA DE UMBRAL DE CAPASAICINOIDES

Las primeras pruebas que se realizaron en el entrenamiento fueron las pruebas

umbrales para los capsaicinoides

Primera Prueba umbral del estandar de capsaicina al 65%:

El estandar que se utiliz6 para determinar el umbral de capsaicina al 65%, fue
una muestra compuesta por aproximadamente 65% de capsaicina y 35%
dihidrocapsaicina (Sigma).

En esta prueba no se pudo calcular el valor umbral, debido a que en la primera
concentracion 0.1ppm, el 54.54% de los jueces detectaron la sensacién de
pungencia. Esto indica que el valor umbral se encuentra por debajo de esta
concentracion (Grafica 1), cuando se calcul6 con la ecuacion de la recta el
numero que corresponda al 50% de percepcion, dio un valor negativo de - 0,39
ppm, el cual, no se puede tomar como valor de umbral, esto se explica por el

uso de concentraciones supra-umbral sin incluir a las concentraciones sub-

umbral.
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Grafica 1. Primera prueba umbral del estandar de capsaicina al 65%.
Por lo tanto para la segunda prueba fue necesario trabajar con concentraciones

menores a 0.1ppm., para incluir concentraciones sub-umbrales.



Sequnda Prueba umbral del estandar de capsaicina al 65%

Se agregan cuatro concentraciones 0.02 ppm, 0.04 ppm, 0.06 ppm y 0.08, y se
eliminaron las ultimas cuatro 0.81, 1.2 ppm, 1.41 ppm 2.04 ppm. Con esto se
mantuvo el mismo numero de muestras y se elimina la posibilidad de
saturaciéon por la cantidad de estas. La escala quedo en un rango de0 ppm a
0.6 ppm. Los resultados se muestran en la grafica 2.
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Grafica 2. Segunda prueba umbral del estandar de capsaicina al 65%.
En la gréfica 2 se puede observar que las concentraciones utilizadas ya
comprenden concentraciones sub-umbrales, conteniendo la concentracion
umbral que es 0.171 ppm y concentraciones supra-umbrales. Con este nuevo
rango de concentraciones se calculd el umbral y mejord el coeficiente de

regresion.

Prueba umbral del estandar de capsaicina al 97%

Para el calculo del umbral de la capsaicina al 97%, se trabajé con un rango de
concentracion de de Oppm a 0.6 ppm.

El estandar utilizado fue una muestra de capsaicina al 97% de la compania
ALDRICH.

El umbral calculado para la capsaicina 97% fue 0.056 ppm Este valor es muy
cercano al reportado por un grupo de jueces espafnoles cuyo valor fue de 0.05
ppm para un estandar con similar concentracion (Ordofez, 2002).

Esta similitud no se esperaba ya que en Espana el consumo de chile no es muy
similar al de México.

La representacién grafica de los resultados se muestra a continuacion.
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Grafica 3 Prueba umbral del estandar de capsaicina al 97%.

En base a la escala de Scoville la dihidrocapsaicina tiene el mismo valor de
pungencia que la capsaicina con un valor de 16 000000 unidades Scoville
(Lépez, 2003) por lo que se esperaba que el estandar al 65% (65% capsaicina-
35% dihidrocapsaicina) presentara un umbral cercano al encontrado con el
estandar al 97%. Sin embargo se encontré6 que para el estandar capsaicina
65% el umbral fue 0.171 ppm mas del doble que el de la capsaicina 97% que
fue de 0.056 ppm.

Estos resultados hacen suponer que el método de Scoville para medir
pungencia tiene que ser revisado ya que los resultados obtenidos
permiten suponer que la dihidrocapsaicina posiblemente tiene un valor
menor de pungencia que la capsaicina.

Prueba umbral del estandar de dihidrocapsaicina al 90%
El estandar utilizado fue Dihidrocapsaicina 90% (SIGMA-ALDRICH). Las

concentraciones evaluadas fueron las mismas que las utilizadas en la ultimas

pruebas y el valor umbral encontrado para dihidrocapsaicina 90% fue 0.1635
ppm, casi el triple al encontrado para capsaicina 97 %, que fue 0.056 ppm, con
esto se podria pensar que Scoville sobreestimé el valor pungente de la
dihidrocapsaicina, al darle el mismo valor de pungencia que la
capsaicina; y también explicaria la diferencia de umbrales entre
capsaicina 65% (65% capsaicina, 35% dihidrocapsaicina) y capsaicina
97%. La representacion grafica de los resultados de esta prueba se muestra
en la grafica 4.
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Grafica 4. Prueba umbral del estandar de dihidrocapsaicina al 90%.

Esta sobre estimacién que hace Scoville se puede deber a la soluciéon de
sacarosa al 5%, con la cual se preparan las soluciones para evaluar la
pungencia por el método del mismo nombre.

Se sabe que existe un cambio en la percepcion de los gustos basicos cuando
se les agrega un capsaicinoide, este fenémeno se estudio en el trabajo LA
INFLUENCIA DE LOS CAPSAICINOIDES EN LA PERCEPCION DE LOS
GUSTOS BASICOS (Hernandez, 2006).

En el caso del gusto dulce se realizaron varias pruebas con diferentes
porcentajes de sacarosa y en todas las evaluaciones se observa que al
aumentar el contenido de capsaicinoides disminuye la percepcién del gusto
dulce. (Hernandez, 2006)

No se conoce si ocurre lo contrario, que un gusto basico (dulce) afecte en la
percepcion de la pungencia. Aunque en el articulo “Sensory characteristics of
heat-processed and fresh tomato salsa containing honey”; se observo que en
Salsas de tomate frescas y en las sometidas a procesos térmicos, al aumentar
el nivel de miel disminuia la intensidad de ardor mas que cuando se disminuia
los niveles de capsaicina (Allison, et al., 1999).

Por lo que se realizaron pruebas de umbral de los capsaicinoides, capsaicina
97% y dihidrocapsaicina 90% en soluciones de sacarosa al 5%.

PRUEBA DE SCOVILLE

Es el método sensorial utilizado para cuantificar la pungencia por medio de
soluciones con sacarosa al 5%, que contienen de extracto alcohdlico (este



depende de cada chile) otorgandole un valor de pungencia en unidades
Scoville.

Primera prueba de Scoville

Se prepararon las soluciones para chile guajillo, chile de arbol y chile piquin de
acuerdo a la metodologia descrita ( Apartado de metodologia) y se evaluaron.
Las concentraciones que se utilizaron y los resultados, se encuentran en la
tabla 20.

Tabla 20. Resultados de la prueba de Scoville para tres muestras de chile.

# jueces que perciben
la pungencia de a % de jueces que detecan
muestra la pungencia en la muestra
[guaijillo] 1.7E-06 1 8.33
g/mL 2E-06 3 25
2.5E-06 4 33.33
[piquin] 1.7E-06 4 33.33
g/mL 2E-06 2 16.67
2.5E-06 3 25
[arbol] 3.8E-06 4 33.33
g/mL 4E-06 3 25
4.6E-06 2 16.67

Al analizar los resultados de la tabla 20, se observd que para ningun chile la
respuesta de percepcidon de pungencia ni siquiera es mayor al 40%, en
consecuencia no se pude definir el valor Scoville, ya que para definir el valor se
requiere que la respuesta de reconocimiento sea < 60%".

Se realizd una segunda prueba aumentando el volumen del extracto alcohdlico
y el numero de muestras, como se quiso evitar que los jueces se saturaran
consecuencia del aumento del nUmero de muestras en cada serie, se realizé la

segunda prueba con chile piquin Unicamente.

La respuesta del equipo se considerard positiva cuando sean positivas las respuestas de tres de

los cinco catadores, que en porcentaje es el 60%. (J. Sancho, et al. ,2002).



Segunda prueba de Scoville

Las muestras fueron evaluadas por ocho jueces. Se prepararon cinco muestras
al doble de volumen de extracto alcohédlico que en la prueba pasada. Se

presentan las concentraciones y resultados de la prueba en la tabla 21.

Tabla 21. Resultados de la segunda prueba de Scoville para chile piquin.

[piquin] g/mL | # de jueces que detectan % de jueces que detectan la
pungencia en la muestra pungencia en la muestra
2.8 E-06 2 25
3.36 E-06 2 25
4 E-06 2 25
5.04 E-06 3 37.5
6.4 E-06 3 37.5

Por segunda ocasion el valor de pungencia por el método Scoville no se puedo
determinar debido a que el porcentaje de jueces que detectan la pungencia en
las muestras continué siendo menor al definido para considerar la prueba
positiva. Al aumentar el volumen de extracto alcohodlico al doble se percibi6 la
sensacién amarga ocasionada por la combinacion del etanol con el que se
realiza la extraccién y la sacarosa al 5% que se utiliza preparar las soluciones,

cosa que interfirié en la evaluacion.

Esto ya habia sido reportado por otros autores. Betts (1999) reportd que este
método se basa directamente en la percepcidon de la pungencia humano por lo
que resulta un método subjetivo e irreversible. Y como se observa en los
resultados la prueba de Scoville no fue reproducible.

Ya que no toma en consideracion la influencia que hay en la percepcion de la
pungencia a causa de la sacarosa al 5%, ni la del etanol.

En la metodologia para la prueba de Scoville (Sancho, 2002) no se especifica
si el valor de Scoville es para un chile fresco, maduro o uno ya procesado (en
polvo), siendo esto un factor importante ya que se ha reportado que, uno de los
factores que modifica el picor en los chiles es el grado de madurez del fruto
(Robert, 1985).



PRUEBA DE SENSIBILIZACION y DESENSIBILIZACION

Un factor importante a considerar, es la sensibilizacion o la desensibilizacién en
los jueces, es por esto que se realiz6 la prueba, para asi conocer que tanto
repercutian en los jueces estos fendbmenos.

Las condiciones de la prueba se presentan en el apartado de metodologia.

Prueba para conocer los efectos de sensibilizacion y desensibilizacién

por capsaicina 97%

El primer capsaicinoide en evaluar es la capsaicina 97%. Se evaluaron dos
series idénticas, una se evalu6 de manera ascendente y otra de manera

descendente con respecto a su concentracién. Los resultados obtenidos se

% percepcion
o
o
.

0 0.00 0.0 0.0 0.0 0 0 0
O Serie ascendente 0 31,567(31,567|57,89|57,89|94,73| 100 100 100
H Serie descendente 0 26,31 /21,05|31,57 (36,84 | 42,1 100 (94,73 (94,73

muestran en la gréfica 5.
Grafica 5. Resultados de la prueba de los efectos de sensibilizacion
y desensibilizacion para un estandar de capsaicina al 97%.
Los resultados son promedio de la evaluacion de 18 réplicas.
Serie ascendente
En esta serie no se observa ni sensibilizacién ni desensibilizacién ya que el
comportamiento de los porcentajes es creciente con forme aumenta la
concentracion.
Lo que indica que a estas concentraciones y evaluando de manera ascendente

las muestras, los jueces no presentan ninguno de los dos fenédmenos.



Serie descendente

En esta serie se observa que hay una desensibilizacién en la concentracién 1
ppm y 0.5 ppm con un porcentaje de 94.73, en ambos casos. Esta
desensibilizacion se da por que la concentracién provoca que los jueces dejen
de percibir el estimulo y por nimero de muestras ya evaluadas.

Comparacion entre series

Cuando se comparan los valores de porcentajes de percepcidn entre series se
observé que hay una diferencia muy grande en la concentracion 0.1 ppm, en la
serie ascendente su % es 94.73 mientras que para la serie descendente es
42.1%, lo que indica que la manera en que se presentan las muestras si afecta
en la evaluacién de los jueces.

Prueba para conocer los efectos de sensibilizacion y desensibilizacién por

dihidrocapsaicina 90%

Se realizé la misma prueba para la dihidrocapsaicina. Los resultados de esta

prueba se muestran en la gréafica 6.

% percepcion

0 0.016 0.032 0.16 0.16 0.32 1.6 d m
O Serie ascendente 0 |6,67|33,3|93,33|66,67|93,33| 100 | 100 | 100
M Serie descendente |13,33]13,33| 40 |66,67|73,33| 100 | 100 | 100 | 100

Grafica 6. Resultados de la prueba de los efectos de sensibilizacion y
desensibilizacion para el estandar de dihidrocapsaicina al 90%.
Los resultados son promedio de la evaluacion de 18 réplicas.

Serie ascendente

En el caso de dihidrocapsaicina se observa que el porcentaje de percepcion no
siguié el comportamiento esperado que es, que el porcentaje de percepcion
aumente conforme aumenta la concentracibn o que este sea muy similar
cuando dos muestras tienen la misma concentracion. Este comportamiento no

se cumple en la segunda concentracion 0.16 ppm a causa de la



desensibilizacion, ya que para esta concentracion el porcentaje disminuyé de
99.33% a 66.67%.

Después de este punto ya no se presenta ningun fenédmeno ya que el
porcentaje de percepcion aumenta conforme aumenta la concentracion.

Serie descendente

Se observa que conforme disminuye la concentracidon de dihidrocapsaicina
disminuye el porcentaje de percepcion excepto en la ultima concentracién que

se evalla que en esta serie es la muestra que no contiene dihidrocapsaicina (0
ppm).

Cuando se evalué la muestra sin capsaicina se encontr6 un error de
anticipacion?, los jueces esperaban encontrar la sensacién pungente en las
muestras y por tanto anticiparon su respuesta cuando esta no se encuentra por
qgue no tiene dihidrocapsaicina que daria la pungencia.

Comparacion entre series

Se observo el fendbmeno de sensibilizacion en la muestra con concentracion
0.016 ppm en la serie ascendente que tuvo 6.67% de percepcién, mientras que
en la serie descendente aumentd a 13.33 % de percepcién el doble, aunque se
trataba de la misma muestra. La sensibilizacién se dio cuando se evalué de
manera descendente, y es consecuencia de la evaluar una muestra mas

concentrada y después una muestra menos concentrada.

De estas pruebas se observé que si influye si las muestras se evaluan de
manera ascendente y descendente. Ya que se presenta mas el efecto de
sensibilizacion y desensibilizacion cuando se evalu6 de manera descendente
(de mayor a menor concentracion).

Tanto capsaicina como dihidrocapsaicina, la sensibilizacion vy la
desensibilizacion que presentan no es tan perceptible esto es por las
concentraciones que se utilizan, caso contrario a la reportada en el articulo
Capsaicin desensitization and recovery on the human tongue en donde la
desensibilizacion continua durante seis dias a ciertas concentraciones, esto es

por que se manejaron rangos de 10 a 100 ppm (Barrer, 1991).

2 . . ., . . .z
Error de anticipacion: Este error se da cuando los jueces perciben una sensacién cuando no
existe tal.



PRUEBAS DE UMBRAL DE LOS ESTANDARES DE DIHIDROCAPSAICINA
90% Y CAPSAICINA AL 97% ENSOLUCION DE SACAROSA AL 5%.

Esta prueba se realiz6 para observar si la diferencia encontrada entre los
valores de umbral entre capsaicina 65%, capsaicina 97% y dihidrocapsaicina
90%, es debida a la presencia del gusto basico Dulce.

Las dos pruebas se realizaron en una sesion el primer capsaicinoide que se

evalué fue la dihidrocapsaicina al 90%.

Umbral dihidrocapsaicina 90% en solucién de sacarosa.

De la siguiente grafica se obtuvo el umbral de la dihidrocapsaicina 90%

utilizando sacarosa al 5% como disolvente en sustitucién del agua.

y =252,8x + 10,311

R? = 0,8882
100 >

90
80 -
70 4
60 1
50 -
40 4
30 4
20 -
10
0

%

0 005 01 015 02 025 03 03 04 045

ppm

Grafica 6. Resultados de la prueba umbral del estandar

de dihidrocapsaicina al 90% en solucién de sacarosa.
El valor es de 0.157ppm, comparado con el umbral obtenido para la
dihidrocapsaicina 90% disuelta en agua que fue de 0.1635 ppm, se puede
observar que no hay una gran diferencia, de hecho, el valor de umbral es un
poco menor cuando se evallua con sacarosa al 5%. Es decir la presencia del
gusto dulce no afectd6 de manera significativa la sensacion pungente de la

dihidocapsaicina.

A continuacién se realizé la prueba del umbral de estandar de capsaicina al
97% en solucion de sacarosa al 5% para saber si el comportamiento observado

en la dihidrocapsaicina era el mismo para la capsaicina al 97%.



Umbral capsaicina al 97% en solucién de sacarosa.

En la grafica 7 estan representados los resultados de la prueba, de ella se
obtuvo que el umbral para el estandar de capsaicina al en solucién de sacarosa
97% fue 0.286 ppm, comparando este valor de umbral con el umbral obtenido
del estandar de capsaicina al 97% que fue de 0.056ppm se observa que hay
mucha diferencia ya que el valor obtenido al realizar la evaluacién en solucion
de sacarosa fue casi 4 veces mas que el del umbral de capsaicina al 97%,
evaluado en agua.

Esto indica que la capsaicina 97% si se ve afectada por la presencia del gusto
dulce y provoca que se le asigne un valor menor de pungencia cuando se

evallua por el método Scoville.

y = 123,95x + 14,491
R? = 0,9016
100 .
90 |
80 |
70 A
60 |
50 |
40 |
30 |
20 |
10 A
0 — O o] o] |
0 0,07 0,14 0,21 0,28 0,35 0,42 0,49 0,56 0,63 0,7 0,77 0,84

%

Grafica 7. Resultados de la prueba umbral del estandar
de capsaicina al 97% en solucion de sacarosa.

Prueba de confirmaciéon Umbral capsaicina 97% con sacarosa.

Para corroborar lo obtenido en la prueba pasada, se repiti6 la prueba. Los

resultados graficos de esta prueba se muestran a continuacion.

y = 255,79x + 13,267
R®=0,8545
100 >

90 -
80 A
70 A
60 -
50 -
40 1
30 1
20 A

*

%

0 T T T T T T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 ppm

Grafica 8. Resultados de la prueba de confirmacion de umbral del estandar
de capsaicina al 97% en solucién de sacarosa.



El umbral obtenido fue de 0.144 ppm, si hay diferencia con el valor de la primer
prueba de umbral con sacarosa al 5% que fue de 0.286 ppm, por lo que se
observa que los jueces no pueden evaluar dos series de capsaicinoides con
sacarosa al 5% en una misma sesién ya que se saturan.

Sin embargo en las dos pruebas el valor obtenido es mucho mayor al del umbral
de capsaicina 97% 0.056 ppm, evaluado en agua.

En conclusién la sacarosa al 5% con la que se preparan las soluciones para
evaluar la pungencia por el método Scoville si afecta la percepcién de la
pungencia para la capsaicina 97%. En la escala Scoville el valor de
dihidrocapsaicina no esta sobreestimado como parecia, es el valor de la
capsaicina el que esta subestimado, por efecto de la sacarosa al 5%.
Después de corroborar los efectos de sensibilizacién y desensibilizacion, y de
observar la influencia del gusto dulce cuando se evalla capsaicina, se propuso
como metodologia para la cuantificacion de la capsaicina y dihidrocapsaicina
en solucién una prueba de proporciones y magnitudes modificada. Para llegar
a la metodologia que pemitiera la evaluacién de la pungencia se realizaron
pruebas que tuvieron que ir siendo modificadas para obtener la mejor forma de

evaluacién, a continuacién se describen las pruebas realizadas.

PREENSAYOS = PARA DEFINIR LA METODOLOGIA PARA LA
CUANTIFICACION DE CAPSAICINA Y DIHIDROCAPSAICINA EN SOLUCION
Todos los ensayos que a continuacién se describen se realizaron con 12 jueces
los resultados obtenidos asi como los promedios, desviacién y porcentaje de
error corresponden a los resultados arrojados por este nimero de jueces.

Primer ensayo, estandar de capsaicina al 97%

Se evaluaron siete soluciones con diferentes concentraciones del estandar de
capsaicina al 97%, teniendo cada muestra un valor proporcional al valor de 200
dado a la referencia dependiendo de su concentracion. La concentracién de la
referencia fue 1.12 ppm del capsaicina al 97% que corresponde a veinte veces
el valor obtenido del umbral de este estandar que fue de 0.056 ppm.



Tabla 22. Resultados del primer ensayo para cuantificar capsaicina 97% con una sola

referencia.

. 0 0.112 0.224 0.448 0.672 0.896 1.12
[capsaicina] ppm

. 0 20 40 80 120 160 200

Valor tedérico
Promedio del
valor
otorgado por los 15 6,417 16,833 30,42 82,5 105,42 164,17
jueces
Desviacion 3,06 10,16 17,43 14,37 41,81 72,031 73,418
% de Error 67,917 57,917 61,979 3125 | 34,115 17,917

Como se observa en la tabla 22 los valores que se obtuvieron de la prueba,
indicaron que era necesario agregar dos referencias mas, ya que la evaluacién
de concentraciones intermedias presentaron los mayores porcentajes de error,
pues comparando los promedios en este rango de concentraciones con los
valores reales todos a excepcidon del agua que esta sobreestimada,
presentaron valores menores al real, siendo en concentracién menores a 0.448
ppm de capsaicina, menores incluso a la mitad del valor real. Lo que dio por

resultados porcentajes de error mayores al 55%.

Por tanto, fue necesario continuar con el entrenamiento, anexando una
referencia mas, tratando con esto, que los jueces anclaran adecuadamente los
puntos de la escala (ver Cuestionario en el Anexo 1). Para continuar con la
estructuracién de la escala y establecer entonces una metodologia para la
cuantificacion de la pungencia, se disefio el segundo ensayo.

Segundo ensayo, estandar de capsaicina al 97%

Para este ensayo se agreg6 una referencia mas. Las referencias fueron 100 y
200, es decir 10 y 20 veces la concentracién umbral.

Al agregar una segunda referencia se obtuvieron promedios mas cercanos a,
los valores tedricos, es decir los jueces evaluaron mejor la intensidad de la
pungencia, pero se siguidé observando la sobreestimacion en el valor del agua
Esto puede deberse al efecto de desensibilizacién pues las muestras se
encuentran de manera aleatoria, si se evalla una muestra con alta
concentracion antes de evaluar el agua ocurre una desensibilizacion. Para las

otras concentraciones se observd que el promedio del valor que otorgan los



jueces es mas cercano al valor teérico en comparacién con la primer prueba y

el porcentaje de error disminuy6. Como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 23. Resultados del segundo ensayo para cuantificar capsaicina 97% con dos
referencias.

[capsaicina] ppm 0 0,056 0,224 0,56 0,672 0,896

1,12

Valor tedrico 0 10 40 100 120 160

200

Promedio del valor

otorgado por los jueces 28 11,67

24,583 91,67 112,1 130

165

38,53 15,18 23,045 32,87 47,15 47,434

Desviacion

47,871

16,67 38,542 8,3333 | 6,5972 18,75

% de error

17,5

Para evitar la sobreestimacion del agua se decidié agregar una referencia mas
con un valor de 0, una solucién similar a la usada para preparar el estandar,
pero sin la capsaicina; R = 0 y se modific6 el modo de evaluacién

presentandose las muestras de manera ascendente.

Tercer ensayo, estandar de capsaicina al 97%

En esta prueba se utilizaron tres referencias R1= 0, R2= 100 y R3= 200, es
decir se anclaron los puntos extremos y medio de la escala, ademas las
muestras a evaluar se presentaron de manera ascendente a su concentracion y
se le indico a los jueces que después de probar las referencias se enjuagaran y
esperaran 2 min. antes de empezar la evaluacién de las muestras. Los

resultados del tercer ensayo se muestras en la siguiente tabla.

Tabla 24. Resultados del tercer ensayo para cuantificar capsaicina 97% con tres
referencias.

[capsaicina] ppm

0,56

0,224

0,56

0,672

0,896

1,12

Valor tedrico

10

40

100

120

160

200

Promedio del valor
otorgado por los jueces

8,417

28,75

86,67

111,3

162,92

191,67

Desviacion

o

5,408

19,162

37,71

49,33

33,693

60,668

% de error

15,833

28,125

13,333

7,2917

-1,823

4,1667

Como se puede observar en los resultados con esta tercera referencia se
control6 la sobreestimacion del valor del agua y se observa que los promedios

se mantienen cercanos al valor teérico (valor real).



COMPARACION DE ENSAYOS PARA CAPSAICINA 97%

En las tres gréaficas que a continuacién se presentan (graficas 9, 10 y 11) se
muestra, el porcentaje de error de los ensayos para capsaicina 97%, con esos
valores podemos saber que tan alejado estuvo el promedio del valor otorgado

por los jueces, del valor teérico que le correspondia a cada muestra.
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Grafica.9. Porcentaje de error del primer ensayo de capsaicina 97% cada punto es el
promedio de 12 réplicas.
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Grafica.10. Porcentaje de error del segundo ensayo de capsaicina 97% cada punto es el
promedio de 12 réplicas.
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Grafica11. Porcentaje de error del tercer ensayo de capsaicina 97% cada punto es el
promedio de 12 réplicas.

Claramente se observa que la prueba con menor porcentaje de error fue el
tercer ensayo, por lo tanto esto indica que en el tercer ensayo es donde mejor
se cuantificé la pungencia de las soluciones de capsaicina a las
concentraciones estudiadas ya que los jueces otorgaron a las muestras valores
muy cercanos a los reales, y aun en la concentraciéon de 0.2 ppm el valor del

error disminuyd.

METODQLOGiA SENSORIAL PARA CUANTIFICAR CAPSAICINA EN
SOLUCION

En base a los resultados anteriores, la metodologia que arrojé los mejores
valores teéricos que fueron repetitivos y confiables, la menor desviacion y el
menor porcentaje de error fue la que se propone a continuacion:

Se evaluan 7 muestras, dentro de las cuales estan las mismas concentraciones
que las referencias. Se utilizan 3 Referencias, R1=0, R2= 100 y R3 =200 que
equivalen a 0, 10 y 20 veces la concentracion umbral de la capsaicina que se
encontrd para el grupo de jueces en estudio que fue de 0.056 ppm en solucién.
Se utiliza una escala 0 hasta 200 ppm. Tanto las referencias como las
muestras se encuentran acomodadas de manera ascendente a su
concentracion.

Los jueces probardn primero las 3 referencias, se enjuagaran y si lo desean
probaran un trozo de una galleta “habanera” y esperardn 2 minutos antes de
evaluar las muestras, a cada muestra se le otorgara un valor segun la

intensidad de su pungencia con respecto a la producida por las referencias.



Tabla 15. Concentraciones utilizadas en la metodologia para cuantificar capsaicina en

solucion
[capsaicinalppm 0 |0,056|0,224 | 0,56 | 0,672|0,896 | 1,12
Valor tedrico 0* 10 40 100* | 120 160 200*

*Concentraciones que se utilizan en las referencias y dentro de las muestras a evaluar.
El cuestionario de esta prueba se presenta en el Anexo 1.

Debido a que esta ultima metodologia permitié evaluar correctamente las
soluciones de capsaicina (porcentaje de error menor al 30%) se consideraron
estas condiciones para evaluar a la dihidrocapsaicina en solucion.

Primer ensayo, estandar de dihidrocapsaicina al 90%

Utilizando las mismas condiciones al que la prueba anterior se decidi6 iniciar
con las pruebas para dihidrocapsaicina. Se utilizaron tres referencias R1= 0,
R2 =100 y R 3= 200, siendo las dos ultimas referencias 10 y 20 veces el valor
umbral de la dihidrocapsaicina las muestras se evaluaron de manera

ascendente. Los resultados se muestran a continuacién en la tabla 25.

Tabla 25. Resultados del primer ensayo para cuantificar dihidrocapsaicina 90% con tres
referencias.

[dihidrocapsaicina] ppm 0 0,163 0,652 1,63 1,956 2,608 3,26
Valor tedrico 0 10 40 100 120 160 200
Promedio del valor

otorgado por los jueces 0 11,36 44,091 102,7 106,4 160,91 184,55
Desviacion 0 10,46 18,193 49,93 34,71 28,748 53,997
% de error 0 13,636 10,23 2,727 11,364 0,568 7,7273

Los resultados de esta prueba fueron cercanos a los valores reales para cada
concentracion, como se observa en la tabla 25. Sin embargo los jueces
indicaron la dificultad en la evaluacién de las muestras debido a la pungencia
100 y 200, que

dihidrocapsaicina de 1.63 ppm y 3.26 ppm que a pesar de ser 10 y 20 veces el

de las referencias tenian una concentracion de

umbral fueron percibidas como muy pungentes, siendo la R= 200 el limite
maximo que podian soportar los jueces . Con base en estos resultados se

decidi®¢ modificar nuevamente la metodologia de evaluaciébn para la

dihidrocapsaicina.




Segundo ensayo, estandar de dihidrocapsaicina al 90%

Para esta prueba se utilizé la misma metodologia a la prueba anterior pero se
modificaron las referencias R1= 100 y R2 =200 por R1= 40 y R2 = 160, es decir
16 veces la concentraciébn umbral de la dihidrocapsaicina evaluandose las
mismas muestras que en el ensayo anterior.

Los resultados de esta prueba se muestran en la tabla 26.

Tabla 26. Resultados del segundo ensayo para cuantificar dihidrocapsaicina 90%
modificando las referencias.

[dihidrocapsaicina] ppm

0

0,16

0,652

1,63

1,956

2,608

3,26

Valor tedrico

0

10

40

100

120

160

200

Promedio del valor
otorgado por los jueces

0,833

9,1667

35,42

66,67

115

143,33

166,67

Desviacion

2,887

5,1493

6,557

21,46

22,764

22,293

34,201

% de error

8,3333

11,458

33,333

4,1667

10,417

16,667

Analizando los resultados se observd que los jueces subestiman el valor de las
muestras siendo esto mas pronunciado para las muestras con un valor de 200
y 100, esto se pudo deber a que los jueces estaban anclando los nuevos
puntos de la escala, sin embargo para el resto de las muestras los valores
otorgados fueron cercanos a los tedricos, teniendo todas las evaluaciones un

porcentaje de error iguales o menores a 11.5%.

Tercer Ensayo, estandar de dihidrocapsaicina al 90%

En esta prueba se mantuvieron las referencias R1= 0 y R 3= 160, y se modificé
la referencia de concentracién intermedia de 40 a 100, ademas se elimind la
muestra 3.26 ppm por tener una pungencia que resultaba extrema para los
jueces, provocando que algunos de ellos no la pudieran evaluar y se agregaron
dos concentraciones intermedias de 1.454 y 2.282 ppm, para mantener la

escala de puntos o concentraciones.

Tabla 27. Resultados del tercer ensayo para cuantificar dihidrocapsaicina 90%.

[dihidrocapsaicina] ppm 0 0,162 0,652 1,454 1,63 1,956

2,282

Valor tedrico 0 10 40 80 100 120

160

Promedio del valor

otorgado por los jueces 0 6,923 40,769 84,62 101,2 128,31

143,77

Desviacion 0 4,349| 11,875 24,7 24,17 27,759

20,568

% de error

30,77] 1,923 5,769 1,154 6,923

2,6923

Los valores que se obtuvieron (tabla 27) fueron muy cercanos a los tedricos, lo

que se refleja en una menor desviacién y un porcentaje menor al 10% en seis




de las muestras evaluadas. Otro de los resultados que se observé fue que el
anclaje de la escala en el valor maximo presentd una alta pungenica sin llegar
a la desensibilizacion. De las 3 pruebas llevadas a cabo fue esta ultima la que
arroj6 los mejores resultados permitiendo evaluar la pungencia de la

dihidrocapsaicina en solucion.

COMPARACION DE ENSAYOS PARA DIHIDROCAPSAICINA 90%.

Utilizando las siguientes tres graficas 12, 13 y 14, con el porcentaje de error de
los ensayos para dihidrocapsaicina 90%, se pudo establecer cual fue la mejor

metodologia para cuantificar este capsaicinoide en solucion.
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Grafica 12. Porcentaje de error del primer ensayo de dihidrocapsaicina 90% cada punto es
el promedio de 12 réplicas.
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Grafica 13. Porcentaje de error del segundo ensayo de dihidrocapsaicina 90% cada punto
es el promedio de 12 réplicas
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Grafica 14. Porcentaje de error del tercer ensayo de dihidrocapsaicina 90% cada punto es el
promedio de 12 réplicas

En el caso de dihidrocapsaicina 90% la diferencia entre porcentajes de error no
es tan notoria como en el caso de la evaluacion de la capsaicina y esto se
puede deber a que se partié de la metodologia desarrollada para la evaluacién
de capsaicina y a que los jueces ya se encontraban familiarizados con la
metodologia de evaluacién.

Sin embargo de los ensayos evaluados se seleccion6 el tercer ensayo como
metodologia para cuantificar la dihidrocapsaicina, ya que fue el que present6
un menor porcentaje de error en la evaluacion de casi todas las muestras
utulanso un anclaje que permite evaluar la maxima pungencia antes de la

desensibilizacion.

METODOLOGiA SENSORIAL PARA CUANTIFICAR DIHIDROCAPSAICINA
EN SOLUCION

La que se describe a continuacion es la metodologia del tercer ensayo para
dihidrocapsaicina.

En base a los resultados de las graficas anteriores, la metodologia que arrojo
resultados repetitivos y confiables es la que se propone a continuacién:

Se evaltan 8 muestras dentro de las cuales estan las mismas concentraciones
que las referencias. Se utilizan 3 Referencias R1 =0, R2= 100 y R3 =160 y que
corresponden a 0, 10 y 16 veces la concentracion umbral para la
dihidrocapsaicina que se calulé para el grupo de jueces en estudio y fue de
0.162 ppm en solucion. La escala va de 0 a 160 ppm. Tanto las referencias



como las muestras se encuentran acomodadas de manera ascendente a su

concentracion y asi deben ser evaluadas por los jueces.

Los jueces probaran primero las 3 referencias, se enjuagaran y si lo desean

morder una galleta habanera, esperaran 2 minutos antes de evaluar las

muestras. A cada muestra se le otorgara un valor segun la intensidad de su

pungencia con respecto a la producida por las referencias.

Tabla 16. Concentraciones utilizadas en la metodologia para la
cuantificacion de dihidrocapsaicina en solucién

[dihidrocapsaicina] ppm | 0 | 0,162 | 0,652 | 1,454 | 1,63 | 1,956 2,282 2,61

Valor tedrico o* 10 40 80 100* 120 140 160*

*Concentraciones que se utilizan en las referencias y dentro de las muestras a evaluar.

El cuestionario de esta prueba se presenta en el Anexo 1.

RECOMENDACIONES DE USO DE LA METODOLOGIA

B.

C.

Es necesario calcular el umbral del panel para los capsaicinoides
(capsaicina 6 dihidrocapsaicina) en estudio.

Es necesario estudiar los fendmenos de sensibilizacion y
desensibilizacion del panel.

La seleccion de la concentracidon de las referencias se debe basar en el
umbral del panel.

El anclaje de los puntos de las escalas debe considerar los fenémenos
de sensibilizacién y desensibilizacion para seleccionar el minimo vy

maximo valor a evaluar.




CONCLUSIONES

Los factores que mas efecto tienen en la evaluacién de la sensacion

pungente son los fenédmenos de desensibilizacién y sensibilizacién.

Los jueces presentan sensibilizacién y desensibilizacién dependiendo de
la concentracion de capsaicina y dihidrocapsaicina y del niumero de

muestras que se evaluen.

Los fendmenos de sensibilizacion y desensibilizacién se disminuyen
cuando las soluciones de capsaicinoides se evallan de manera

ascendente a su concentracion.

La evaluacién de capsaicinoides en solucion cuando se realiza de
manera descendente a su concentracion favorece los fenémenos de
sensibilizacion y desensibilizacion.

La sensacion dulce que produce la sacarosa al 5%, afecta la percepcion

de la pungencia.

El valor pungente de la capsaicina no es el mismo al de la
dihidrocapsaicina como asegura Scoville, esto se debe a que Scoville no
toma en cuenta que la percepcion de la pungencia se ve afectada por la

sacarosa al 5% con la que se preparan las soluciones.

En otros estudios se observd que la presencia de capsaicinoides
modifica la precepcidn de los gustos basicos (Hernandez, 2006), en este
estudio, se encontr6 que el gusto dulce afecta la percepcion de la
pungencia de capsaicina, presentado esta un umbral de 0.056 ppm en
agua y de 0.144 ppm en solucion de sacarosa al 5%.

Para la dihidrocapsaicina no hay un cambio en la percepcién de su
pungencia debido a la presencia del gusto dulce. ElI umbral del
estandar de dihidrocapsaicina al 90% fue 0.163 ppm en agua y de 0.157
ppm cuando se evalud en una solucion de sacarosa al 5%.

La dihidrocapsaicina y la capsaicina no presentaron la misma pungencia
por lo que basados en este estudio no deberian tener el mismo valor en

la escala de Scoville.



Tomando en cuenta los factores que afectan cuando se evalla la
sensacion pungente. Se desarroll6 una metodologia para la
cuantificacion de dihidrocapsaicina y capsaicina en solucidbn que

considera los factores que afectan su evaluacion.

Se propone como metodologia sensorial para la cuantificacion de
capsaicina y dihidrocapsaicina en solucién una prueba modificada de
proporciones y magnitudes con tres referencias, que arroja resultados

confiables.

Tomando en cuenta las recomendaciones se podria utilizar la prueba
modificada de proporciones y magnitudes para cuantificar capsaicina y
dihidrocapsaicina con otros porcentajes de pureza.

La prueba modificada de proporciones y magnitudes puede ser base
para el desarrollo de metodologias que cuantifiquen la pungencia en

matrices mas complejas.
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ANEXO 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
e-mail.
Vinculacién con la Universidad :
Semestre

2. INTERES Y DISPONIBILIDAD

¢ Estarias dispuesto a participar en degustaciones de alimentos?
Si NO

Si la respuesta anterior es afirmativa: ;Podria asistir en los siguientes horarios?

Martes Jueves
12:00-13:00 | 12:00-13:00

Si tu respuesta fue negativa en que horario podrias asistir?

¢ Ha formado parte de algin panel entrenado?
Sl NO

3. HABITOS DE CONSUMO

Horario habitual de comidas:

Desayuno a. m.
Comida p. m.
Cena p. m.
¢ Consume dulces con chile?
Sl NO
¢Fuma? Sl NO ¢ Cuantos cigarros al dia?
¢ Toma? Sl NO ¢ Con que frecuencia?

Padece alguna enfermedad que pueda afectar los sentidos como resfriados, anosmia (Disminucion o
pérdida completa del olfato), ageusia (Ausencia del sentido del gusto) o daltonismo (Trastorno de la
visién, en el que hay dificultad para diferenciar colores)

Sl NO
¢ Cuales y con que frecuencia?

¢ Tiene dentadura postiza?



Total Sl
Parcial Sl

¢ Es alérgico? A:

Alimentos
Medicamentos
Otros

SI
SI
SI

NO

NO

NO
NO
NO

;Cudl(es)?
. Cudl(es)?
. Cual(es)?

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

Sl

Padece de alguna intolerancia a algun alimento? Sl

NO

¢ Cual(es)?

NO ¢ Cual(es)?

GRACIAS POR SU PARTICIPACION



Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica
Laboratorio de Evaluacién Sensorial

PRUEBAS DE UMBRAL (gustos basicos)

Nombre Fecha

INSTRUCCIONES: Ante usted tiene 10 muestras con diferentes sustancias con un solo gusto basico.
Pruébelas de izquierda a derecha y de atras hacia delante y escriba para cada caso, qué detecta y en
qué zona de la lengua lo hace. NO se trague las muestras y NO se enjuague entre muestra y
muestra. GRACIAS.

MUESTRA GUSTO DETECTADO




Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica
Laboratorio de Evaluacién Sensorial

PRUEBAS DE UMBRAL (sensacion pungente)

Nombre Fecha

INSTRUCCIONES: Ante usted tiene 10 muestras con diferentes sustancias que dan una
sensacién. Pruébelas de izquierda a derecha y de atrds hacia delante y escriba para cada
caso, qué detecta y en qué zona de la lengua lo hace. NO se trague las muestras y NO se
enjuague entre muestra y muestra. GRACIAS.

MUESTRA GUSTO DETECTADO




Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica

PRUEBA TRIANGULAR

Nombre:

Fecha:

INSTRUCCIONES

Anote el cédigo de las muestras que se le presentan en los platos 6 vasos
De la series de tres muestras que se presentan, dos de ellas son iguales y una diferente.
Seleccione la muestra diferente y anote su codigo.

Pruebe las muestras de izquierda a derecha. Espere al menos treinta segundos entre muestra
y muestra, beba un poco de agua si lo cree necesario.

Enjuaguese bien entre triada y triada, espere al menos 3 minutos, antes de empezar a evaluar
la siguiente.

TRIADA | CODIGO DE MUESTRA | MUESTRA DIFERENTE
A

B




Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica

PRUEBA DE RECONOCIMIENTO Y DEFINICION DE OLORES GENERALES

Nombre:

Fecha:

INSTRUCCIONES: Ante usted tiene una serie de muestras con diferentes aromas. Huela las
muestras que se le presentan; para ello destape los tubos lo suficiente para percibir el olor y
después vuélvalos a tapar. Deje pasar al menos treinta segundos antes de oler la siguiente
muestra. Conforme huela las muestras mencione a que le recuerda. Ponga un cero si no
percibe sensacion. GRACIAS

MUESTRA RECUERDAA...




Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica

MEMORIA OLFATIVA

Nombre:

Fecha:

INSTRUCCIONES: Ante usted tiene una serie de muestras con diferentes aromas. Huela las
muestras que se le presentan; para ello destape los tubos lo suficiente para percibir el olor y
después vuélvalos a tapar. Deje pasar al menos treinta segundos antes de oler la siguiente
muestra. Conforme huela las muestras mencione a que le recuerda. Ponga un cero si no
percibe sensacion. GRACIAS.

MUESTRA EL OLOR ES




Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica
Laboratorio de Evaluacién Sensorial

PRUEBA DE ORDENACION

Nombre Fecha

18, Serie

Frente a usted tiene cinco muestras, pruébelas de izquierda a derecha y ordénelas de mayor a
menor intensidad del sabor dulce. No enjuague entre muestra y muestra, pero si enjuague
entre serie y serie. Espere un poco antes de evaluar la siguiente serie.

1, 22, 32, 42, 5,

22, Serie

Frente a usted tiene cinco muestras, pruébelas de izquierda a derecha y ordénelas de mayor a
menor intensidad del sabor acido. No enjuague entre muestra y muestra, pero si enjuague
entre serie y serie. Espere un poco antes de evaluar la siguiente serie.

12, 22, 32 42, 52,

32. Serie

Frente a usted tiene cinco muestras, pruébelas de izquierda a derecha y ordénelas de mayor a
menor intensidad del sabor salado. No enjuague entre muestra y muestra, pero si enjuague
entre serie y serie. Espere un poco antes de evaluar la siguiente serie.

12, 28, 3. 42, 52,

42, Serie

Frente a usted tiene cinco muestras, pruébelas de izquierda a derecha y ordénelas de mayor a
menor intensidad del sabor salado. No enjuague entre muestra y muestra, pero si enjuague
entre serie y serie. Espere un poco antes de evaluar la siguiente serie.

12, 22, < 42, 5,



Universidad Nacional Auténoma de México
Analisis Sensorial PRUEBA DE
SENSIBILIZACION
Y
DESENSIBILIZACION
Nombre:

| Parte
Frente a usted tiene nueve muestras con una sensacién. Pruébelas de izquierda a derecha y
de atrés hacia delante y escriba para cada caso, que detecta. Indique con cruces que tan
intenso es la sensacion (en caso de detectarla) GRACIAS.

MUESTRA SENSACION DETECTADA INTENSIDAD

ANTES DE EVALUAR LA SIGUIENTE SERIE ENJUAGUESE BIEN Y ESPERE UNOS TRES
MINUTOS. GRAICAS

Il Parte

Frente a usted tiene nueve muestras con una sensacion. Pruébelas de izquierda a derecha y
de atras hacia delante y escriba para cada caso, que detecta. Indique con cruces que tan
intenso es la sensacién (en caso de detectarla) GRACIAS.

MUESTRA SENSACION DETECTADA INTENSIDAD




Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica
Laboratorio de Evaluacién Sensorial

PRUEBA DE PROPORCIONES Y MAGNITUDES (Primer ensayo del estandar de
capsaicina al 97 %)

Nombre Fecha
Frente a usted tienen 7 muestras y 1 referencias. Pruebe primero la referencia. Posteriormente
empiece evaluando las muestras de izquierda a derecha y asigneles un valor con respecto al
valor de las referencias. GRACIAS.
R1=200
Clave Valor




Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica
Laboratorio de Evaluacién Sensorial

PRUEBA DE PROPORCIONES Y MAGNITUDES (Segundo ensayo del estandar de
capsaicina al 97 %)

Nombre Fecha
Frente a usted tienen 7 muestras y 2 referencias. Pruebe primero las 2 referencias.
Posteriormente empiece evaluando las muestras de izquierda a derecha y asigneles un valor
con respecto al valor de las referencias. GRACIAS
R1=100 R2= 200
Clave Valor




Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica
Laboratorio de Evaluacién Sensorial

PRUEBA DE PROPORCIONES Y MAGNITUDES (Tercer ensayo del estandar de
capsaicina al 97 %)

Nombre Fecha
Frente a usted tienen 7 muestras y 3 referencias. Pruebe primero las 3 referencias,
enjudguese con agua y/o mordiendo la galleta habanera, espere 2 min. Posteriormente
empiece evaluando las muestras de izquierda a derecha y asigneles un valor con respecto al
valor de las referencias. GRACIAS
R1=0 R2= 100 R3=200
Clave Valor




Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica
Laboratorio de Evaluacién Sensorial

PRUEBA DE PROPORCIONES Y MAGNITUDES (Primer ensayo del estandar
dihidrocapsaicina al 90%)

Nombre Fecha
Frente a usted tienen 7 muestras y 3 referencias. Pruebe primero las 3 referencias,
enjuaguese con agua y/o mordiendo la galleta habanera, espere 2 min. Posteriormente
empiece evaluando las muestras de izquierda a derecha y asigneles un valor con respecto al
valor de las referencias. GRACIAS
R1=0 R2= 100 R3=200
Clave Valor




Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica
Laboratorio de Evaluacién Sensorial

PRUEBA DE PROPORCIONES Y MAGNITUDES (Segundo ensayo del estandar de
dihidrocapsaicina al 90 %)

Nombre Fecha
Frente a usted tienen 7 muestras y 3 referencias. Pruebe primero las 3 referencias,
enjudguese y/o mordiendo la galleta habanera y espere 2 min. Posteriormente empiece
evaluando las muestras de izquierda a derecha y asigneles un valor con respecto al valor de
las referencias. GRACIAS
R1=0 R2= 40 R3=160
Clave Valor




Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica
Laboratorio de Evaluacién Sensorial

PRUEBA DE PROPORCIONES Y MAGNITUDES (Tercer ensayo del estandar de
dihidrocapsaicina al 90 %)

Nombre Fecha
Frente a usted tienen 8 muestras y 3 referencias. Pruebe primero las 3 referencias,
enjudguese y/o mordiendo la galleta habanera y espere 2 min. Posteriormente empiece
evaluando las muestras de izquierda a derecha y asigneles un valor con respecto al valor de
las referencias si considera necesario pruebe de nuevo la referencia enjuagandose después e
indicando con * la referencia que volvié a probar. GRACIAS
R1=0 R2=100 R3=160
Clave Valor
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