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1. INTRODUCCION

Cinco mil anos de domesticacidon del maiz han generado especies de maiz
destinadas al consumo humano siendo México el hogar ancestral del maiz que posee
una diversidad genética Unica e insustituible en sus variedades también conocidas
como razas locales tradicionales, de estas razas fambién proviene la mayor parte de
la produccidn de maiz del pais. En México, la produccién de maiz representa mds de
dos tercios del valor neto de la produccion agricola abarcando la mitad del total de
la superficie destinada a todos los cultivos, siendo ademds, el segundo pais en
consumo anual de maiz ya que el 68% de todo el maiz se utiliza directamente como
alimento bdsico para el consumo humano. La intensificacion en el cultivo de maiz,
provocd la innovacion tecnoldgica al aplicar el proceso térmico alcalino
denominado Nixtamalizacién, cuyas condiciones técnicas del proceso son
establecidas empiricamente.

En México la alimentacion esta basada en el consumo de la torfilla, la cual
acompana a otros alimentos y le dan autenticidad a la comida mexicana. Los
cambios de hdbitos alimenticios y la apertura de mercados, han hecho que dia con
dia el consumidor busque mayor variedad en su alimentaciéon, por lo que hoy en dia
se elaboran tortillas a partir de variedades comerciales de color amairillo, blanco o
azul (Ochoa, et al, 2002). Los estudios sensoriales que se han aplicado a éstos
productos han incluido el empleo de paneles entrenados, analizadores de textura
(Suhendro, et al, 1998, 1999, Ramirez, et al, 1993) y de aroma (Morales et al 2004). Sin
embargo, debido a que las caracteristicas sensoriales son muy importantes para la
aceptacién o rechazo de un producto por parte del consumidor, resulta adecuado
poder conocer y cuantificar todos los atributos importantes en éste alimento, de alli la
importancia de desarrollar los perfiles sensoriales de torfillas nixtamalizadas utilizando

un método descriptivo como el andlisis descriptivo cuantitativo (QDA).
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2. ANTECEDENTES

El maiz (Zea mays) es el Unico cereal proveniente del Nuevo Mundo, principalmente de
México, que es usado para producir forraje y es la base de fabricaciéon de una gran
cantidad de alimentos, productos farmacéuticos y productos de uso industrial. Debido
a su productividad y adaptabilidad, el cultivo del maiz se extendid rapidamente a lo
largo de todo el planeta después de que los espanoles y otros europeos exportaran la
planta desde América durante los siglos XVI y XVII. El maiz es actualmente cultivado en
la mayoria de los paises del mundo y es la tercera cosecha en importancia después
del trigo y el arroz. La mayoria del maiz es cultivado en los Estados Unidos, la Republica
Popular de China y Brasil, sumando aproximadamente el 73% de la producciéon anual

global de aproximadamente 456 millones de toneladas. (www.imsa.com.mx).

2.1 Historia del maiz

Aunque el origen exacto del maiz es debatido, la mayoria de
los investigadores senalan que el maiz actual se derivd de una
hierba nativa del Valle central de México, hace
aproximadamente 7,000 anos. En aquel tiempo los indigenas
locales recolectaban con fines alimenticios unas pequenas

mazorcas de maiz con sélo cuatro filas de granos cada una. Mil

anos después el maiz primitivo se convirti® en maiz
domesticado e hizo posible el florecimiento de las grandes culturas precolombinas

(www.afuegolento.com/noticias/3é/firmas/encabo/1482/-38k), cuyo nivel cultural no se

hubieran alcanzado sin el maiz, ya que desempenaba un papel predominante en las
creencias y ceremonias religiosas como elemento decorativo de cerdmicas, tumbas,
templos y esculturas, ademds de ser motivo de leyendas y tradiciones que resaltaban
la importancia econdmica, agricola y social de su cultivo, era considerado un Dios,
rindiéndole culto y siendo objeto del folklore vy ritos religiosos. La primera introduccion

en Europa fue realizada por Coldn en 1494 a la vuelta de su segundo vigje, con maices
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provenientes de Cuba y Haiti. Posteriormente las introducciones vendrian de México vy

Peru.

2.2 Tipos de maiz

El maiz pertenece la familia de las gramineas, al género Zea mays L, el cual cuenta con

una sola especie, pero se tienen diferentes variedades que difieren principalmente en

la estructura de la semilla.

Tabla 1. Tipos de maiz*

CARACTERISTICAS

Maiz
palomero

Tiene un tfipo de grano con endospermo corneo muy duro, conteniendo una pequena
fraccion de almiddn encerrado en un pericarpio denso vy resistente. Son de grano chico y
son los mds primitivos usados por los indigenas y se distinguen dos tipos, el blanco de
grano mds pequeio terminado en punta y el amarillo de corona redondeada, grano
mds grande

Maiz duro

Los granos de este tipo de maiz son redondos, duros y suaves al tacto. El endospermo estd
constituido sobre todo de almiddn duro cérneo con solo una pequena parte de almiddn
blando en el centro del grano. El maiz duro germina mejor que otros tipos de maiz,
particularmente en suelos hiUmedos vy frios. Es por lo general de madurez temprana vy se
seca rdpidamente una vez que alcanzd la madurez fisioldgica. Estd menos sujeto a dano
de insectos y mohos en el campo y en el aimacenamiento. Sin embargo, los maices duros
rinden por lo general menos que los maices dentados, son preferidos para alimento
humano y para hacer fécula de maiz ("maicena”), son granos anaranjado-amarillentos o
blanco-cremosos, aunque existe una amplia gama de colores, por ejemplo, amarillo,
anaranjado, blanco, crema, verde, pUrpurg, rojo, azul y negro.

Maiz
dentado

En los tipos dentados el endospermo se caracteriza por tener una alta proporcion de
almidén y baja proteina, por esta razén en el periodo de madurez fisioldgica a comercial
al perder humedad el grano, se produce una hendidura en la corona, lo que da una
apariencia de diente. La textura del grano es blanda.

Tiene una alta tendencia al quebrado durante la cosecha, transporte y almacenaje, lo
cual facilita el ataque de insectos y hongos, es preferido, para la molienda humeda vy
para alimento del ganado, los granos son de color amarillo y/o blanco, siendo preferido
este Ultimo para alimento humano por su almidén mds blanco. Son caracteristicos de la
produccién de Estados Unidos, México, Europa y Suddfrica.

Maiz
harinoso o
suave

Este maiz es de endospermo harinoso, blando y no interviene en el comercio
internacional, es uno de los maices que usaban los antiguos Aztecas.
No tiene prdcticamente endospermo vitreo, presentdndose como un grano opaco.

Maiz
harinoso
dulce

Estos tipos de maices se cultivan principalmente para consumir las mazorcas aun verdes,
ya sea hervidas o asadas. En el momento de la cosecha el grano tiene cerca de 70% de
humedad y no ha comenzado aun el proceso de endurecimiento. Los granos tienen un
alto contenido de azUcar y son de gusto dulce. La conversidon del azdcar a almidén es
bloqueada por genes recesivos. Los granos en su madurez son arrugados debido al
colapso del endospermo que contiene muy poco almiddn.

Maiz
envainado
o tunicado.

Cada grano de este maiz esta encerrado en una pequena cascarilla propia, ademds de
las que cubren la mazorca. Este maiz es poco cultivado comercialmente, pero también
era conocido de los indios de América del Sur.

*Fuente www.fao.org
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2.3 Variedades de maiz rojo y azul

Las variedades de maiz rojo y azul, se cultivan en pequenas comunidades donde son
empleados para la preparacion de tlacoyos, gorditas, tostadas, atoles, entre ofros
productos; la demanda de dichos productos se debe a su suave textura y buen sabor,
ademds de que tienen una positiva contribucidn de calcio para la dieta humana
(Cortés-Gomez, A. et al., 2004).

Las principales dreas de cultivo de maiz azul se localizan en los estados de Puebla,
Tlaxcala, México e Hidalgo. Desde épocas remotas el agricultor ha seleccionado los
tipos de maiz de acuerdo con sus preferencias y necesidades alimentarias, y a las
caracteristicas ambientales de su drea de cultivo; de éste modo el maiz azul lo
relacionan con la precocidad y lo utilizan para la elaboracion de atole, tortillas vy
“tesglino” (bebida alcohdlica obtenida a través de fermentacion del grano, de

elaboracion casera) (Miguel et al, 2004).

2.4 Estructura del grano

-Capa superficial. Se encuentra la aleurona que contiene 28 % de grasa y proteina que
morfolégicamente forma parte del endospermo, rodea sélo la parte almidonosa vy
linda con el escutelo. Esta y todas las capas externas a ella constituyen el salvado, un

importante producto secundario en la fabricacién de harina de maiz.

-Pericarpio o cascarilla. Es la piel externa o cubierta del grano, que sirve como
elemento protector, tiene un gran contenido de fibra cruda, cuyas capas externas

frecuentemente se desprenden durante la limpieza, acondicionamiento o molienda.

-Germen. En esta parte del grano de maiz se encuentra la mayor cantidad de lipidos y
nutrimentos que se movilizan durante la germinacion. El germen contiene grandes

cantidades de energia en forma de aceite.
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-Endospermo. Es la reserva energética del grano y ocupa hasta el 80% del peso del
grano. Contiene aproximadamente el 90% de almidén y el 9% de proteina, y pequenas
cantidades de aceites, minerales y elementos traza (www.imsa.com.mx/historia; Pérez
y Rodriguez, 1988)

———— ALEUJRONA

PERICARPIO

,/1 p ___ESCUIELO O
AARINOSO Y - COTILEDON
~

£

ENCOSPERMO) —— ———————
VITREC

————— EMBRION O GERMEN

CAPA TERMINAL ——

Figura 1. Corte del grano de maiz

2.5 Composicion quimica del grano de maiz

En la tabla 2 se muestra la composicion quimica promedio para el grano de maiz; es
un alimento con bajo contenido de proteina, pero alto en carbohidratos por lo que lo

convierte en una de las principales fuentes de energia (Anchando 1998).

Tabla 2. Andlisis quimico proximal del grano de maiz

Rango 8.7-13.8 3.22-5.21 | 2.2-2.9 | 1.3-2.6 65.5-71.7
Promedio 10.5 4.2 2.5 2.0 69.3
*Extracto libre de nitrégeno (Carbohidratos)
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Enfre los componentes principales del grano de maiz se tienen:

. Almidén. El almiddn es el mayor constituyente quimico del maiz y es un
polimero de la glucosa que presenta enlaces de tipo alfa 1-4 y alfa 1-6. Se
encuentra en dos formas: Amilosa de cadena recta y Amilopectina de cadena

ramificada.

J Proteina. Sus proteinas son generalmente deficientes en los aminodcidos

lisina y metionina. El contenido es en promedio de 10.5%.

J Lipidos. El contenido graso del maiz es de 4-6%, constituido por grasas,
ceras, fosfolipidos, cerebrdsidos, esteroides, carotenoides y xantofilas. El 85% de
estos se encuentran en el germen (que es la fuente de aceite comercial del

maiz), con un alto contenido de dacidos grasos insaturados.

o Hidratos de carbono. El contenido de azUcares varia de 1-3%, siendo la
sacarosa el principal constifuyente, con algo de glucosa y rafinosa. La fibra
cruda se encuentra entre 2.1-2.3%, encontrdndose en el pericarpio del 41-46%

del total

o Minerales. Un 95% de la materia mineral de los cereales estd formada por
fosfatos y sulfatos de magnesio, potasio, y calcio. El 80% de ellos se localizan en
el germen. Es bajo en calcio pero esta diferencia se compensa en el caso de las
torfillas, por el cocimiento alcalino. El 50% del fésforo se encuentra como fitato

disponible.

o Vitaminas. Todas las vitaminas solubles en agua conocidas estan
presentes. La niacina sélo se encuentra después del tfratamiento alcalino (Pérez
y Rodriguez, 1988)
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2.6 Caracteristicas del maiz para la elaboracion de tortillas

Las operaciones que se llevan a cabo para transformar el maiz en tortillas son ajustadas

de acuerdo a varios factores tales como: la variedad del maiz, la dureza del grano,

humedad del maiz, el tiempo de almacenamiento y la integridad fisica del grano. Sin
g : embargo para la industria, la uniformidad de la materia prima es
fundamental con respecto a la dureza, tamano y calidad de grano,
para una mayor eficiencia en la fransformacién y una menor pérdida

de sdlidos durante la coccién. Asi mismo, el tipo de grano debe

adaptarse a las operaciones de procesamiento para dar un producto
que llene las caracteristicas de funcionalidad y sabor que reclama el consumidor
(Billeb de Sinibaldi y Bressani, 2001)

3. PROCESO DE NIXTAMALIZACION

El maiz para consumo humano ha sido procesado en México desde tiempos remotos
siguiendo la técnica precolombina llamada nixtamalizacidon que significa cocimiento
de maiz con cal que proviene del ndhuatl nixtli cal de cenizas y tamalli masa de maiz
cocida. Dicho proceso fue desarrollado por los aztecas y se sigue aplicando hoy en dia
para producir tortillas de buena calidad y otfros productos alimenticios (Bello et al, 2000)
ademds de incrementar su valor nutricional (Figueroa et al, 2001). Este proceso consiste
en el cocimiento del grano de maiz en abundante agua, con adicion de un dicali,
preferentemente Ca(OH)2 sometido a temperaturas ligeramente menores a la de
ebullicion, durante un tiempo de coccion entre 30 a 45 minutos (dependiendo de la
dureza del maiz a mayor dureza, mayor tiempo). Después del cocimiento, el grano
cocido se deja reposar alrededor de 12 y 14 horas en la solucion alcalina denominada
nejayote, posteriormente éste liquido se desecha y el grano se lava ligeramente con
agua para eliminar el exceso de cal, a éste producto se le denomina nixtamal, el cual
se muele en molinos de piedra, obteniéndose la masa, la cual es moldeada en discos

aplanados de 12 a 18 cm de didmetro y de 2 a 3 mm de espesor, posteriormente se
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cuece colocdndola sobre una superficie caliente (260 — 360°C) denominada comal
(Arédmbula et al, 2001).

Durante el cocimiento del grano se originan reacciones biogquimicas,
entrecruzamientos e interacciones moleculares que modifican tanto las caracteristicas
fisicoquimicas, estructurales y reoldgicas de la masa, asi como las propiedades
estructurales y de textura de la tortilla producida. Un alto porcentaje de estos cambios
se debe a modificaciones en la estructura del almiddn, que es principal componente

quimico del maiz. (Ardmbula, et al., 2001).

3.1 La masa

La masa esta formada por una mezcla de material cocido en diferentes grados, la
cual, desarrolla propiedades de cohesion y adhesidon caracteristicas. Esta constituida
por los polimeros del almidén (amilosa y amilopectina) mezclados con grdnulos de
almidén parcialmente gelatinizados, granulos intactos, partes de endospermo vy lipidos.
Todos estos componentes forman una malla compleja heterogénea dentro de una
fase acuosa continua. Ademds, la reasociacion de la amilosa y amilopectina, que
depende del tiempo y de la temperatura de coccidn, modifica constantemente el
contenido total de agua, y su distribucion dentro de la matriz. La cal actia en los
componentes de la pared celular del grano de maiz y convierte la hemicelulosa en
gomas solubles.

Durante la nixtamalizacién, pequenas cantidades de grdnulos de almiddn son
gelatinizados y la mayor gelatinizacion se debe a la friccion durante la molienda,
durante la cual también se dispersan parcialmente los granulos hinchados dentro de la
maltriz, los que actian como un pegamento que mantiene unidas las particulas de
masa. Mucho almidén gelatinizado (debido a un cocimiento excesivo) produce una
masa pegajosa que es dificil de manejar. Por otro lado poco cocimiento produce una
masa sin cohesividad que da origen a torfillas de textura inadecuada (Bello, et al,
2002).
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3.2 La tortilla

La tortilla de maiz es un alimento milenario propio de las culturas centroamericanas

que constituye la base caldrica fundamental de la dieta de los pobladores que

it habitan México por el Norte, hasta Venezuela y Colombia
por el Sur, aungue ya para estas Ultimas zonas el maiz se
consume en otro tipo de alimento muy parecido a la tortilla
llamada arepa.

= Por sus bondades nutricionales y transportadas por un fuerte

movimiento migratorio hacia el norte, el mercado de la
tortilla ha tomado un gran auge en los Estados Unidos y Canadd, asi como en Europa y
otros paises industrializados. La tortilla ha pasado a formar parte de los alimentos de
moda por su aporte energético en comparacién con ofros cereales, por su alto
contenido de fibra, bajo nivel en grasa y el aporte de calcio en la dieta, lo cual es una
caracteristica muy importante para aquellos grupos poblacionales carentes de este
nutrimento (Ochoa et al., 2002).

La tortilla es un producto milenario que tiene la versatilidad de acompanar a los demdas
alimentos, y aln seca es comestible, no se descompone y es también facil de hidratar,
ademds del sabor tan especial e inconfundible debido a los aminodcidos de la
proteina que combinados con la cal y el agua rompen el aminodcido triptéfano del
maiz, produciendo el tipico olor, sabor y gusto a nixtamal (Figueroa et al, 2001).

Hoy en dia se elaboran tortillas a partir de variedades comerciales de color amarillo,
blanco o azul siempre que estas cumplan las caracteristicas requeridas para dicho

proceso (Ochoaq, et al, 2002).

3.3 Estudios relacionados con el proceso de Nixtamalizacion

Los estudios realizados a la tortilla de maiz, han propuesto modificaciones en las etapas
involucradas en el proceso de nixtamalizacion (Tabla 3), desde el niUmero de lavados

del nixtamal hasta la coccidon de grano con o sin presencia de germen, también en el



PERFIL SENSORIAL DE TORTILLAS NIXTAMALIZADAS ELABORADAS CON TRES VARIEDADES DE MAiZ

control sobre los tiempos de coccidn, de reposo, la temperatura de coccidon y la
concentracion de hidroxido de calcio adicionada (Ca(OH)2), éstas variaciones han
mostrado la importancia de las condiciones que se emplean en el proceso ya que de
éstas dependen las caracteristicas del producto final.

La aplicacién de lavados exhaustivos del nixtamal y el procesamiento del grano sin
germen, produce ftortillas con pobres propiedades de elasticidad vy resistencia; en
cambio al someter el nixtamal a dos lavados manteniendo el germen del grano, se
obtienen ftortillas con una mejor textura, por lo que la intensidad de lavado en el
nixtamal tiene repercusion en las propiedades reoldgicas y de textura de la masa y de
las tortillas producidas, debido a que durante el proceso alcalino se remueve la pared
polisacdrida del grano, donde el germen, pericarpio y fracciones, realzan el contenido
de xilosa, galactosa y dcido D-glucuronico, que proporcionan las propiedades de
viscosidad de la masa, dando como resultado una mejor manejabilidad de la masa
para la elaboracién de tortillas (Martinez, et al., 2001).

La coccidn y reposo del grano son importantes para la obtencién de productos
aceptables. Durante el cocimiento del grano, éste alcanza una humedad mdaxima vy al
aplicar fiempos de reposo prolongados se logra el aumento de la humedad de
saturaciéon. La humedad es un pardmetro importante ya que las caracteristicas de
textura de las tortillas dependen, en un alto grado, de la humedad que logra el grano
al nixtamalizarse. Si se procesa el grano inmediatamente después de la coccidon la
masa y las tortillas no presentan una adecuada textura. Pruebas aplicadas demuestran
que con 45 minutos de coccidon y 15 minutos de reposo (tiempo acumulado 60
minutos) ya es posible obtener torfillas (ya que a tiempos menores no se logra
obtenerlas), que presenten caracteristicas aceptables, las cuales mejoran al aplicar
tiempos de coccién y reposo acumulados de 4 horas, es decir, se mejoran las
caracteristicas de adhesidn, por lo que es importante que después del cocimiento se
someta a un fiempo de reposo el grano para aumentar la humedad y desarrollar
caracteristicas de consistencia adecuadas. Asi como una una buena rollabilidad.
(Arédmbula et al, 2001).

10
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Tabla 3. Condiciones estudiadas para el proceso de nixtamalizacion

Referencia | Cantidad Cantidad | Temperatura Tiempo Volumen Tiempo N° de lavados
maiz Ca(OH)2 coccion cocciéon agua reposo
a . ,
] 2.0Kg 2.0% 85a 90° C 15720min | agua /maiz | oy 1qmps. 2
maiz blanco 2:1
2 50g 0.69 100° C 50min 200ml 12h Con agua
corriente 5min
3 kg 1.5g/Kg 85° C 60min 3L 15n 2
4 3Kg 1% 100° C 55min - 14h Lavado con
agua corriente
Equivalente
5 . 1.5% 80°C 30 min al doble del 12h 2
peso del
maiz
6 3Kg 0.19/100g 92°C 45min 9L 12h ;
de cal
7 . 94°C 50min - 14h 3

Referencias: 1) Ochoaq, et al, 2002; 2) Billeb, et al, 2001; 3) Martinez, et al, 2001; 4) Ramirez, et al, 1993; 5)
Anchando, 1998; 6) Ardmbula, et al, 2001; 7) Guerrero y Lugo, 1980

4, EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar
e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias
gue son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Por lo tanto
es una herramienta que permite obtener valiosa informacién que no es posible obtener
mediante otros métodos (Gdllinger, 1998).

Los alimentos tienen una complejidad que estd determinada no solo por el tipo de
sustancias que los forman sino por las interacciones de éstas entre si. Por esto resulta
practicamente imposible caracterizar un alimento tomando en cuenta solamente un
aspecto especifico en cuanto a composicion o en cuanto a sus atriobutos sensoriales;
dichos atributos son en general, todo lo que se percibe a través de los sentidos, los

cuales se dividen de acuerdo a los sentidos por los que son percibidos en:

11
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Apariencia: se detecta generalmente a través de la vista que comprende el color, el

brillo, la forma y puede dar una idea de textura.

Gusto: se detecta en la cavidad oral, especificamente en la lengua, donde se

perciben los 4 gustos bdsicos.

Textura: se detecta mediante el sentido del tacto, estd localizado prdcticamente en
todo el cuerpo. Se pueden conocer las caracteristicas mecdnicas, geométricas y de

composicion de muchos materiales, incluidos los alimentos.

Aroma: se percibe por medio del olfato, que se encuentra en la cavidad nasal, donde
existe una membrana provista de células nerviosas que detectan los aromas

producidos por compuestos voldtiles.

Sonido: Generalmente se detecta por medio del oido, y se le conoce por la intensidad,

altura y timbre.

En la evaluacion sensorial de los alimentos, cada sentido resulta ser el instrumento que
proporciona informacién acerca de los mismos. Sin embargo, a veces resulta dificil
poder verbalizar y explicar la informacidén que de éstas herramientas se obtiene, por lo
que ha sido necesario, a través de diferentes técnicas de estudio, obtener informacion
para clasificar éstos atributos de acuerdo con bases fisicas y/o fisioldgicas.

El andlisis sensorial abarca a un conjunto de técnicas que, aplicadas de una manera
cientifica, permiten obtener resultados fiables sobre Ias respuestas que dan los sentfidos
a los alimentos. Para ello, se acude a la experiencia de catadores o panelistas
entrenados, quienes frabajan como si se tratara de instrumentos, al ser capaces de
establecer diferencias objefivamente.

El analista sensorial es el responsable de determinar cudles son los objetivos de la
prueba sensorial, conocer las muestras que se van a evaluar, disenar y conducir las
diferentes pruebas sensoriales de manera adecuada e interpretar y exponer los

resultados con claridad y eficacia.

12
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A la hora de elegir un grupo de panelistas adecuados, se realiza una preseleccion
considerando el interés, disponibilidad, salud, normalidad de percepcion fisiologica y
habilidad discriminatoria de cada una de las personas que quieran formar parte del
panel de catadores. También se considera su capacidad para desarrollar e interpretar
un vocabulario especifico, la consistencia o reproducibilidad de su juicio, asi como una
cierta concordancia en la interpretacion de los descriptores y en la evaluacion de la
magnitud de los atributos.

El tipo de método de evaluacion sensorial que se debe seguir dependerd,
principalmente, del objetivo o finalidad que se persiga. Las pruebas que se llevan a
cabo en el andlisis sensorial se dividen en las pruebas sensoriales de tipo analitico y las

pruebas afectivas.

4.1 Pruebas Analiticas Discriminativas

Se llevan a cabo con la finalidad de establecer si existen diferencias entre productos.
Las mdas comunes son las duo-trio, y triangular. En éstas no resulta necesario indicar las
caracteristicas diferenciadoras, mientras que si dicha diferencia se puede especificar
se utiliza la prueba de comparaciéon por pares direccionada en las cuales se consultan

tablas para hallar si estas diferencias son significativamente diferentes.

4.2 Pruebas Analiticas Descriptivas.

Constituyen una de las metodologias mdas importantes del andlisis sensorial. En general,
el objetivo primordial de dicho andlisis es encontrar un minimo nUmero de descriptores
que contengan un mdaximo de informacion sobre las caracteristicas sensoriales del
producto. Este andlisis se basa en la deteccidén y la descripcidon de los aspectos
sensoriales cualitativos y cuantitativos del producto, por grupos de catadores que han

sido entrenados previamente. Los catadores deben dar valores cuantitativos
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proporcionales a la infensidad que perciban de cada uno de los atributos evaluados

durante el andlisis descriptivo.

4.2.1 Andlisis Descriptivo Cuantitativo (Quantitative Descriptive Analysis, QDA)

El Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QDA), fue desarrollado durante los anos 70’s, para
corregir los problemas percibidos con el método de perfil de sabor. Para éste andlisis
se requiere un panel de jueces el cual requiere un entrenamiento previo de modo que
el juez se familiarice con los atributos sensoriales del producto.

El lenguaje empleado en el método de QDA, es un lenguaje comun generado por el
panel dentro de las sesiones de entrenamiento. Para la prueba se cuenta con una
persona que coordina al grupo en las sesiones de enfrenamiento y dirige la
evaluacion, pero sin participar de forma directa en ella. El diseno del andlisis
descriptivo se basa en la repeticion de las determinaciones y de la aplicacién de un
andlisis estadistico, el cual conduce generalmente a aplicar el andlisis de varianza
(Murray et al, 2001), mediante el cual se evalua la reproducibilidad del juicio de los
jueces. Al aplicar un andlisis de varianza multiple (muestras, sesiones y catadores) a los
resulfados obtenidos, tras evaluar cada atributo en las muestras por los jueces, durante
un nUmero determinado de sesiones, se puede obtener informacidén sobre la
capacidad discriminatoria del equipo respecto a ese atributo, la reproducibilidad vy la
concordancia de juicio. De acuerdo a las necesidades del investigador, el método
QDA, puede emplear escalas estructuradas o no estructuradas, siendo éstas Ultimas las
mas empleadas (Franco y Quijano, 1997).

Los datos obtenidos, se pueden llevar a una representacion grdfica, denominada
grdfica de telarana. La limitante de éste andilisis es la dificil comparacion de resultados

entre paneles y entre laboratorios (http://vinocata.com; Murray et al, 2001), ademds se

requiere inversion de tiempo, esfuerzos humanos y recursos materiales. También se
presenta variacion en el nUmero de jueces necesarios en este tipo de métodos, siendo

recomendados de 6 a 10 individuos por prueba o alrededor de doce.
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Dentro de las ventajas que presenta el andlisis descriptivo cuantitativo se tiene que:
e Origina descriptores o referencias que pueden ser ufilizadas en cualquier tiempo
y por cualquier persona para describir y analizar cualquier producto.
e FEs una prueba confiable con procedimientos alternativos para su andlisis

estadistico, de manera precisa y manejable.

4.3 Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas se llevan a cabo mediante la prueba de aceptacion-
preferencia y la escala heddnica de 9 puntos. Tienen como finalidad determinar el
grado de aceptacion o preferencia que el consumidor tiene por un conjunto de
muestras, por un concepto o una caracteristica especifica. El objetivo de las pruebas
de preferencia es ordenar a una serie de muestras de acuerdo con un aprecio
personal o una preferencia, los resultados se tabulan y analizan como se expresa en el
andlisis de ordenamiento por rangos, la preferencia indica orden y no necesariamente
que la muestra preferida sea la mds aceptada, o que la menos preferida sea

equivalente arechazable.

4.4 Aplicaciones del Andlisis Sensorial

El andlisis descriptivo se puede utilizar para obtener un perfil sensorial completo de
productos asi como para hacer un monitoreo de la competencia. También se puede
utilizar en pruebas de caducidad y almacenamiento, desarrollo de nuevos productos,
control de calidad, relaciones entre datos sensoriales y fisicoquimicos.

El andlisis de los datos obtenidos por un panel entrenado (prueba descriptiva) vy
procedentes de un grupo de consumidores (pruebas afectivas) aportan una valiosa
informacion ya que el andlisis de los resultados muestran cudl es el grado de

aceptaciéon que el consumidor tiene por el producto en estudio y cudles son las
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caracteristicas sensoriales (aroma, sabor, gusto...) responsables de que el producto sea
aceptado en mayor o menor grado por el consumidor.

Estos métodos pueden ser utilizados en el desarrollo de nuevos productos, lo que se
podria denominar investigacion sensorial estratégica. La finalidad de la
implementacién de estas técnicas es poder identificar nuevas tendencias y posibles

oportunidades de mejorar el negocio (http://vinocata.com).

4.5 Estudios relacionados con la evaluacion sensorial en tortillas

La mayoria de estudios sensoriales aplicados en tortillas se han desarrollado de manera
insfrumental, mediante el empleo de analizadores de textura (Suhendro, et al, 1998,
1999). analizadores de aromas (Morales et al, 2004) o de paneles enfrenados.

Los estudios que se han aplicado a la tortilla, se han inclinado a la medicién subjetiva
de la textura, principalmente para el atributo de la rollabilidad, el cual se ha definido
como la capacidad que tienen las tortillas para hacerse taco sin que se rompan
(Arédmbula et al, 2001), la medicion de este atributo se ha llevado a cabo mediante el
empleo de una varilla de madera o vidrio con didmetros entre 1y 2 cm, empleando
escalas de 5 puntos, en donde 1 = nada enrollable y 5= muy enrollable. (Suhendro et
al, 1999, Ramirez et al, 1993).

Oftros atributos que se han estudiado de manera subjetiva son la flexibilidad, la cual
engloba la firmeza, compresion y rompimiento, las cuales fueron medidas por un panel
enfrenado empleando una escala de 5 puntos donde 1= extremadamente firme,
rigida e inflexible, y 5= extremadamente suave vy flexible (Suhendro et al, 1998).

Los estudios que han aplicado la metodologia del Andlisis Descriptivo Cuantitativo
(QDA), han empleado como muestras de evaluacion tortillas comerciales elaboradas
a partir de harina de maiz nixtamalizada, dando importancia en la evaluacion de los
atfributos de textura, empleando paneles entrenados integrados por 10 jueces. Los
atributos de textura que han sido evaluados son la dureza, gomosidad, sensacion

arenosa o granulosa, tension, desmoronamiento y la humedad, (Gdllinger, 1998).

16



PERFIL SENSORIAL DE TORTILLAS NIXTAMALIZADAS ELABORADAS CON TRES VARIEDADES DE MAiZ

En dichos estudios se ha tratado de correlacionar los resultados sensoriales de paneles
entrenados con los métodos instrumentales, en donde no siempre se presenta una
buena correlaciéon, ya que resulta dificil que los atributos percibidos por los jueces,
puedan ser percibidos por el instrumental.

La aplicaciéon de métodos quimicos y fisicos requieren el uso de equipos costosos,
muchos de los cuales estdn automatizados, acoplados a computadoras, y dan
informaciéon en forma aislada de los diferentes constituyentes del alimento y de su
interaccidon por lo que no permiten observar la aceptacion o el rechazo del producto
por parte del consumidor (Gdllinger, 1998).

En ofras investigaciones se ha estudiado la textura en masa fresca analizando los
atributos de dureza, firmeza, adhesividad, cohesividad, masticabilidad y gomosidad,
con el objetivo de encontfrar las condiciones adecuadas del proceso de
nixtamalizaciéon en las cudles las tortillas resulfaran con buenas propiedades de
rollabilidad, Flexibilidad y extensibilidad (Suhendro et al, 1999).

Se ha llevado a cabo la deteccion de los aromas presentes en tortillas elaboradas a
partir de maiz blanco, rojo y azul, bajo condiciones de nixtamalizacion con pH 5y 10,
aplicando métodos instrumentales y de un panelista previamente entrenado para
atribuir intensidades y describirlos verbalmente; encontrédndose en las tortillas aromas

florales, quimicos, herbdceos, caramelizados, entre ofros (Morales et al, 2004).
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5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el perfil sensorial de tortillas nixtamalizadas elaboradas con tres diferentes

variedades de maiz.

5.2 Objetivos especificos:

1. Determinar los parédmetros sanitarios y de calidad de las fres variedades de maiz.

2. Estandarizar las condiciones de operacién para el proceso de nixtamalizacion y
aplicarlo a las tres variedades de maiz.
Nixtamalizar las variedades de maiz bajo las condiciones dptimas del proceso.

4. Seleccion de los jueces utilizando pruebas sensitivas y discriminativas

5. Enfrenamiento de jueces en la metodologia del Andilisis Descriptivo Cuantitativo
(QDA)

6. Elaboracion del perfil sensorial de las muestras de tortillas en estudio.
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6. METODOLOGIA

6.1 Diagrama de flujo de la metodologia
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6.2 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

6.2.1 Materiales y Métodos

Se emplearon tres variedades de grano maiz criollo de las variedades blanco, azul y
rojo provenientes del estado de Puebla, que fueron adquiridas en el mercado del

centro de la Delegacién Xochimilco.

Los métodos de prueba sanitaria y de calidad se readlizaron de acuerdo a la
especificacion NMX-FF-034/1-SCFI-2002, (PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO
INDUSTRIALIZADOS PARA CONSUMO HUMANO.-CEREALES-PARTE 1: MAIZ BLANCO PARA
PROCESO ALCALINO PARA TORTILLAS DE MAIZ Y PRODUCTOS DE MAIZ NIXTAMALIZADO
— ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA), aplicando las pruebas de calidad de
ésta norma a las variedades roja y azul, ya que no se cuenta con una norma

especifica para éstas variedades de maiz.

La prueba de olor se verificd sensorialmente, se procedid abriendo la bolsa de Ia

muestra agitando el maiz para percibir los olores que se desprendian.

La obtencion de porcentaje de impurezas se obtuvo mediante la separaciéon manual
de granos quebrados y de impurezas (tales como material extrano distinto al grano de

maiz incluyendo olotes u otfras partes de la planta) en 1000g de maiz.
En porcentaje de danos se obtuvo partiendo de 100g de maiz clasificdndolo de
acuerdo a defectos en el grano, por color, por danos debidos al calor, por danos

debidos a insectos y hongos, que afectaban la calidad del grano.

El peso hectolitrico consistié en determinar la masa del grano por unidad de volumen,

para lo cual se vertieron 1000g de maiz en un rasero de madera desde una altura de 7
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a 10cm, se dejo caer libremente el grano, se rasd con fres movimientos de zig-zag, se

pesod para determinar la masa especifica del grano en Kg/hl.

6.2.2 Acondicionamiento de muestras para el andlisis proximal

El acondicionamiento de las tres variedades de maiz para la realizacion del andlisis
proximal, consistio en pasar por un molino metdlico de engranes CeCoCo, 100g de
maiz blanco, hasta que se obtuvo una harina que pasara por un tamiz de malla 40, se

realizé el mismo procedimiento para las variedades roja y azul.

6.2.3 Andlisis fisicoquimico

Para la determinaciéon de Humedad se aplicd el método de secado en estufa, se
pesaron de 2 a 3 gramos de la muestra de harina de maiz, que se colocd en un
pesdafiltro (el cual se puso a peso constante previamente) las muestras se colocaron en
una estufa Rios Rocha a una temperatura de 100-110°C por 2 horas o hasta tenerlas a

peso constante, esta prueba se llevd a cabo por duplicado.

La determinacién de ceniza se realizd por método de cenizas totales secas, colocando
en un crisol de porcelana (se puso a peso constante previamente) de 3 a 3.2 gramos
de las muestras de harina de maiz, previamente se calcinaron y se infrodujeron en una
mufla por aproximadamente 2 horas a 550°C hasta la obtencidn de cenizas blancas o
ligeramente grises, las cuales se pesaron para conocer la canfidad de cenizas

obtenidas, esta determinacién también se llevd a cabo por duplicado.

La determinacion de grasa se realizé mediante extraccion intermitente por el sistema
Soxhlet. Consistid en colocar a peso constante un matraz de fondo plano con perlas
de ebullicion a una temperatura de 100°C por aproximadamente 2 horas. Se pesaron
de 4 a 5 gramos de las muestras de harina de maiz sobre papel poroso, el cual se

enrolld y se colocd en un cartucho de celulosa que se tapo con algodoén, y se colocd
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en el exitractor conectdndolo con el refrigerante Se conectd el matraz al extractor y
éste al refrigerante agregdndose dos cargas de éter etilico, se colocd el matraz en una
parilla a ebullicidon suave, se detuvo la extraccion al verificar que se extrajo toda la
grasa, para ello se dejé caer una gota de la descarga sobre papel filfro y al
evaporarse el éter no dejo residuo de grasa, una vez extraida toda la grasa se quitd el
cartucho con la muestra desengrasada se siguid calentando hasta la casi total
eliminacioén del éter recuperdndolo antes de que se descargara, se quitd el matraz y se
dejo secar el extracto a 75-80°C, se enfrid y se pesd, calculando el porcentaje de
grasa.

La determinaciéon de proteina se realizd por el método Kjeldhal, el cual consiste en una
digestion, en donde se lleva a cabo la oxidacion de proteinas y compuestos orgdnicos
con H2SO4 cone. a una temperatura de 300-360°C, con adicién de sales catalizadoras, asi
como la fijaciéon del nitrdgeno como sulfato de amonio, en la destilacion se lleva a
cabo el desprendimiento de amoniaco por una base fuerte, para finalmente realizar
una fitulacion dacido-base. Se pesaron de 0.3 a 0.32 gramos de harina de maiz
colocdndose en un tubo digestor adicionando 10mL de dacido sulfurico concentrado y
una pastilla catalizadora (1.5g sulfato de potasio KoaSO4y 2.5 mg de Selenio), montado
los tubos en el equipo Buchi Digest System K-437 para llevar a cabo la digestion de la
muestra y determinar el nitrdgeno presente en ella, el cual, es un estimador de Ia

cantidad de proteina presente en el maiz.

De la suma de los resultados obtenidos de humedad, cenizas, grasa y proteina, del

100% por diferencia se obtuvieron los porcentajes de carbohidratos totales presentes

en cada variedad de maiz.

6.2.4 Condiciones de Nixtamalizacion

Para estandarizar las condiciones de nixtamalizacion, se llevaron a cabo pruebas con

diferentes concentraciones de hidroxido de calcio (Ca (OH)2), de volumen de agua,

tiempo de coccion, temperatura de coccidn, variaciones en los tiempos de reposo, en
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el nimero de lavados del nixtamal, nUmero de moliendas, asi como la fuente de
calentamiento para la coccién de las tortillas (tabla 4: condiciones probadas en el

laboratorio para la estandarizacion de las condiciones de nixtamalizacion).

Se probaron diferentes concentraciones de hidroxido de Calcio Ca(OH)2, para el
proceso de nixtamalizacion con el objetivo de encontrar la concentracion adecuada

para la elaboracién de las torfillas

Las Ultimas condiciones de nixtamalizacidén que se aplicaron para realizar las tortillas en
el laboratorio consistieron en una concentracion de 0.44% de Ca(OH)2, 1.5L de agua,
temperatura de coccidén de 87°C por un tiempo de 45 minutos, y un tiempo de reposo
de 3.5 horas de 70 a 75°C, se lavd el nixtamal hasta que el agua de lavado se
obtuviera con un pH de 6 - 7.5, el nixtamal obtenido se pasd 2 veces por un molino
eléctrico Nixtamatic para obtener la masa, la cual, se dejd secar en una estufa a una
temperatura de 130°C. Una vez seca la masa se paso por el molino Nixtamatic hasta
obtener una harina fina que pasara por la malla 40, esta harina se hidraté con agua (la
necesaria), se amasd y se elaboraron las tortillas (Quirasco et al, 2004); se fomaron
como base éstas condiciones para elaborar las tortillas en el laboratorio, modificando
tiempos de coccidn y de reposo principalmente, omitiéndose el secado de la masa,
ya que se requeria elaborar las tortillas a partir de masa fresca, las modificaciones se
basaron de los articulos revisados y de la informacidn proporcionada por personas que

se dedican a elaborar tortillas por el proceso tradicional de nixtamalizacion.

Las condiciones de nixtamalizacion aplicadas para la elaboracion de las torfillas en el
laboratorio, partieron de nixtamalizar 500 gramos de grano de maiz, con adicién de 1.5
L de agua y una concentracion de Ca (OH)2 de 0.44% con relacién al peso del grano;
se colocd a coccidon por 60 minutos, a una temperatura entre 85 y 90°C, transcurrido el
tiempo de coccién se dejo reposar por 13 horas. Una vez que se cubrié el tiempo de
reposo se lavd con agua hasta que ésta tuviera un pH de 6 - 7.5, el grano ya escurrido
se pasd 2 veces por un molino de nixtamal y granos para uso domeéstico NIXTAMATIC

(Figura 2).
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Una vez obtenida la masa se adicioné 70mL de agua, se amasd y se cubrid con una
bolsa de pldastico dejando en reposo por 20 minutos.

Una vez que la masa se hidratd se volvid a amasar para posteriormente colocarla en la
tolva de la mdaquina tortilladora GONZALEZ (Figura 3), se movié la manivela con la
mano izquierda para hacer girar los rodillos asi como el cortador y con la mano
derecha recibir la tortilla, con el uso de la tortilladora se controld el didmetro y grosor
de las tortillas, una vez moldeada se colocaron en un comal de ldmina a fuego directo
dejandose cocer por 40 segundos aproximadamente sobre uno de los lados y se

volted sobre la ofra cara para permitir que se cociera.

Para la nixtamalizaciéon del grano de maiz azul y rojo, se aplicd la misma metodologia
que el grano blanco, adicionando 90 mL de agua a la masa para el reposo de

hidratacién, siguiendo los pasos para el moldeo de las tortillas asi como su coccidn.

Figura 2. Maquina tortilladora GONZALEZ Figura 3. Molino de nixtamal y de
granos uso doméstico NIXTAMATIC
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Tabla 4: Condiciones probadas en el laboratorio para la estandarizacién de las condiciones de nixtamalizacion

o o c o (7]
g S3 ® 8B S 2 S 5
o o c © c® 9 o @ ) ©
ol ®wn o g Sc |99« 3 o H S8 8
2| 235 | 82 28 |88z ° g8 r o8 3
8| oE £ 5 8 [£02| S °5 S g9 ° Observaciones
o & @ [ Q5 cCT o oI o £ ° 2
o o €5 20 8 x O s o= = 3 £ c
= 33 £ 20 £ £ o 4 )
£ 532 e 335 g |9 £ r
o == Of F | F z
1 500gr. | 31 85-90°C | 26% | 8hr 12 3 3 en molino parrila Se presentaron problemas al aplicar la segunda
manual eléctrica . . e
molienda, ya que el molino se saturaba impidiendo el
. ) movimiento de la manija por lo que resultaba complejo el
2 500 gr. 3:1 85-90°C 2.8% 8 hr. 12 3 8 ?ar:gglno eT:chIi?a uso del molino manual, ademas, se desprendian
particulas del mismo provocando cambios en el color de
3 en molino Parrilla la masa.
3 500 gr. 3:1 85-90°C 3.0% 8 hr. 12 3 b
manual eléctrica El uso de tortilladoras manuales producia tortillas
5 i Parril gruesas con diametros desiguales. El uso de la parilla
4 250 gr. 5:1 85-90°C 2.0% 9 hr. 13 3 en mo ||no Elgr?'a eléctrica provocaba que el calentamiento del comal no
manua ectrica alcanzara la temperatura suficiente para llevar a cabo la
> i Parrill coccion de la tortilla, por lo que se obtenian tortillas
5 250gr. | 5:1 85-90°C | 2.4% | 9hr. 13 3 en mo |Ino EI?”'_a quebradizas, con defectos en el aspecto, asi como la
manua ectrica | fajta de coccién de la tortilla.
. o 2 en molino Parrilla
6 250 gr. 5:1 85-90°C 2.8 % 9 hr. 13 3 manual Eléctrica
Hasta . Se redujeron tiempos de coccion y la concentracion de
7 |s00gr.| 12 | 8590°C | 1.8% | 5hr. | 18 obtener | 2SRmoIno | MeohOMO [ a(OH), para la nixtamiizacion, el empleo del molino
agua clara eléctrico facilité la molienda y con el uso de la tortilladora
Hasta ) de rodillos se ajustaron el grosor y diametro de las
8 500 gr. 1:2 85-90°C 2.2% 5 hr. 18 obtener 2 en m(_)hno Me_chero tortillas, aunque los tiempos prolongados de cocimiento
agua clara Electrico Fisher produjeron masas pegajosas dificiles de manejar
Hasta ;
9 |s00gr.| 12 | 859°cC | 27% | 5hr. 18 obtener zggcnt‘r‘l’c'gw Mggﬂg?
agua clara
Hasta El proceso de deshidratado de la masa, molienda y
" 1.5Lag o 45 obtener 2 molino Mechero tamizado produjo una harina fina que al ser hidratada
10 500 gr- ua 87°C 0.44% min. 8.5 el agua con eléctrico Fisher produjo tortillas muy quebradizas
pH6-7.5
Hasta Las tortillas obtenidas bajo estas condiciones
% 1.5 de 3 o 60 obtener el 2 molino Mechero fueron flexibles y faciles de enrollar. El sabor a cal
11 500gr- agua 85:90°C | 0,44% min. 13 agua con eléctrico Fisher en la tortilla fue adecuado para las pruebas a aplicar.
pH6-7.5

*Proceso en el cual se sometid la masa fresca deshidratacion en estufa, molienda hasta obtencién de la harina nixtamalizada,
**Condiciones que permitieron obtener tortillas con buenas caracteristicas sensoriales
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6.2.5 Diagrama de flujo del proceso de Nixtamalizacion
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6.2.6 Evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial de las muestras se llevé a cabo mediante un panel de jueces
entrenado en la metodologia del andilisis Descriptivo Cuantitativo (QDA); dicho

entrenamiento se llevd a cabo por fases.

Sesion 1: Seleccion de jueces

Se aplicdé un cuestionario a las personas interesadas en formar parte del panel
(CUESTIONARIO 1, ANEXO 5), con el fin de conocer la disponibilidad de fiempo, habitos
alimenticios y estado de salud, etc. Se lograron reunir 12 personas a las cuales se les
explicd el objetivo del proyecto y de la importancia de su participaciéon. Para la
seleccion de los jueces se aplicaron en las dos primeras sesiones pruebas de umbral y
pruebas friangulares, en ésta primera sesion se les aplicd la prueba de umbral
(CUESTIONARIO 2, ANEXO 6) evaluando los gustos dulce y amargo, asi como una
prueba triangular con muestras de cacahuates estilo japonés (Nishikawa y Great
Value) para determinar su nivel de percepcion de los gustos bdsicos y su capacidad
discriminatoria (CUESTIONARIO 3, ANEXO 7)

Sesion 2: Seleccion de jueces

Se aplicd la segunda parte de la prueba de umbral para los gustos acido y salado, asi
como una segunda y tercera prueba triangular con chicharrones de harina de trigo
con picante en polvo (Sabritones de Sabritas, Chicharrones de Barcel) y carne de
conejo y de pollo en salsa picante, con éstas Ultimas pruebas se eligieron a las
personas que presentaron una buena percepcion de los gustos bdsicos aplicados, asi
como de su buena capacidad discriminante, esto evaluado mediante las pruebas
triangulares. En éstas Ultimas se aplico la estadistica Ji cuadrada para establecer si se

presentaba o no diferencia significativa entre las muestras presentadas.
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Triangular 1. Muestras evaluadas, cacahuates estilo japonés (Nishikawa, Great Value)
Triangular 2. Muestras evaluadas, Chicharrones de harina de trigo con picante en
polvo ( Sabritones de Sabritas, Chicharrones de Barcel)

Triangular 3. Muestras evaluadas. Carne de conejo y carne de pollo en salsa roja con
diferente intensidad de picor

Triangular 4. Muestras evaluadas. Carne de conejo y carne de pollo en salsa roja con
diferente intensidad de picor

Triangular 5.Muestras evaluadas, (Carne de conejo, Carne de pollo)

Pruebas de Umbral: Se prepararon soluciones para cada uno de los gustos, en las

concentraciones que se muestran en la tabla 5.

Para el gusto dacido se utilizé como estdndar dcido citrico monohidratado, granular
J.T.Baker. Para el gusto amargo cafeina Alyt, No. CAS-082, Lote No 971003-Al, para el
dulce sacarosa (azicar), azicar refinada, contenido neto Kg Great Value y para el
salado Cloruro de sodio, sal de mesa refinada, yodatada y Fluorada, contenido neto

1Kg, Comercial Mexicana.

Tabla 5. Concentraciones de los gustos bdsicos para las pruebas de umbral

0
AMARGO 0 0,004 0,006 0,008 0,01 0,02 0,03 0,04
DULCE 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 1.0
SALADO 0 0,02 0,04 0,06 0.08 0.1 0.15 0.2

6.2.6.1 Desarrollo de la metodologia del andlisis descriptivo cuantitativo

Fase 1: Generacidén de descriptores.- se llevd acabo la generacién de los

descriptores de las tortillas de maiz blanco mediante una evaluacidon general de
atributos que el juez percibid en muestras comerciales: Milpa Real, Milpa Real

Nixtamalizada, tortilleria supermercado Wal Mart y tortilleria de la colonia Sto. Domingo
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Coyoacan; a los jueces, se les proporciond un cuestionario en el cual anotaron los
atributos que percibieron en las tortillas antes y durante su consumo, poniendo
atencion en los atributos de aroma, aspecto, sabor y textura (CUESTIONARIO 4, ANEXO
8)

Fase 2: Seleccién de estdndares.-Mediante la informacion proporcionada por los

jueces en la sesion anterior se seleccionaron los descriptores mdas comunes entre los
jueces y con ayuda de éstos se eligieron los estdndares que servirian de apoyo para el
reconocimiento de cada uno de los atributos encontrados en las tortillas. Para evaluar
las muestras con estdndares se le proporcionaron dos muestras de tortilla comercial
(Tortilleria Milpa Real y Tortilleria del Barrio Guadalupita Delegaciéon Xochimilco), que
fueron evaluadas tanto en frio como en caliente, y se pidié a los jueces que anotaran

con respecto alos esténdares proporcionados que atributos percibian en las muestras.

Fase 3: Fijacién de escalas.- Una vez seleccionados los descriptores a evaluar en las

tortillas de acuerdo a lo establecido por los jueces en la sesidon anterior, se plantearon
las escalas para la evaluaciéon de dichos descriptores, se establecieron escalas de 10
puntos siendo el nUmero 1 la percepcion mds baja, el nimero 5 la intermedia vy el
numero 10 la mds alta. Con la escala seleccionada se evaluaron tres muestras
comerciales de tortillas (CUESTIONARIO 5, ANEXO 9). En la sesidn siguiente se

establecieron los descriptores finales a evaluar.

Fase 4: Pruebas de cuantificacion.- En el transcurso de las sesiones posteriores, se

evaluaron diferentes muestras de tortillas comerciales, incluyendo muestras hechas a
mano, para ajustar la dispersion de las evaluaciones y ensenar a los jueces la

metodologia de evaluacion.

Se realizaron evaluaciones con diferentes muestras hasta que el panel estuvo

entrenado esto se observd cuando el CV disminuyo hasta 35%.
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Fase 5: Evaluacion de tortillas elaboradas, utilizando la metodologia en QDA

Tortillas nixtamalizadas de maiz blanco.- Una vez establecidas las condiciones de

nixtamalizacién de las tortillas a elaborar en el laboratorio; se realizd la evaluacion de

tortillas comerciales y experimentales.

Tortillas nixtamalizadas de maiz azul y rojo.- una vez ajustado el panel para la
evaluacion de forfillas de maiz blanco, se llevdé a cabo la generacion de los

descriptores para tortillas azules y rojas mediante la evaluaciéon de tortillas comerciales.
Para las tortillas azules se evaluaron dos muestras hechas a mano (Hecha a mano
mercado Xochimilco centro y Hecha a mano Sra. Aurora, San Mateo Xalpa,
Xochimilco), en el caso de las tortillas rojas solo se evalud una sola muestra (Hecha a
mano Sra. Aurora San Mateo Xalpa, Xochimilco) ya que no es muy comun su consumo

y venta.

6.2.7 Preparacion de muestras

Las muestras evaluadas se adquirieron principalmente en las Delegaciones Xochimilco
y Coyoacan. Una vez que las tortillas se compraban se pasaban a una servilleta de
tela y se infroducian en una bolsa de pldstico para evitar que se enfriaran y perdieran
humedad. Ya en el laboratorio se infroducian las muestras con todo y bolsa en
tortilleros de unicel hasta el momento de la evaluacion.

Las muestras experimentales se elaboraban el mismo dia de la prueba para evitar
cambios sensoriales que afectaran los resultados de las pruebas. Las tortillas
experimentales una vez preparadas se envolvian en una servilleta de tela y se metian
en bolsas de pldstico para mantenerlas calientes y evitar que se resecaran, y se
mantenian en los tortilleros de unicel.

Al momento de la prueba si las muestras requerian de un calentamiento previo, éste se
realizd en un horno de microondas marca DAEWOO KOR-181G con un tiempo de

calentamiento de 30 segundos para las torfillas de establecimientos (tortillerias) y de 1
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minuto para las hechas a mano que eran mds gruesas y requerian mads fiempo de
calentamiento. Al momento de la evaluaciéon se acercaban al panel los tortilleros de
unicel marcados con claves de tres digitos para su identificacion, las muestras eran

tomadas directamente por los jueces para su evaluacion.

6.2.8 Andlisis Estadistico

Para el tratamiento estadistico se aplicd la ji-cuadrada para determinar si las
comparaciones enfre muestras que se generaron en las pruebas triangulares fueron
significativamente diferentes o no.

Para la deteccion de valores andmalos se aplicod el andilisis grafico de cajas (Box-and-
Whisker Plot) para detectar los datos “outliers” alejados del valor medio que pudieran
interferir en los andlisis posteriores.

El andlisis de varianza (ANOVA), se realizd mediante la aplicacién de la F de Snédecor
para un factor, y para t niveles, y para un nivel de significancia generalmente a un
o=0,05. Paralelamente, se realiza la Prueba LSD (Least Significant Difference) que
muestra las medidas que pueden ser consideradas estadisticamente diferentes. La
ANOVA se llevdé a cabo empleando el software Stat Graphics for Windows 5.1,
Professional Edition, al 95% de nivel de confianza y a=0,05, a una via, donde se explica

la diferencia en una variable en estudio. (Utrera 2007).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Pruebas de Calidad

De las pruebas de calidad y sanitarias aplicadas a los granos de maiz (Tabla 6) se
observd que los porcentajes de granos quebrados, porcentaje de granos danados por
insectos y por hongos para los tres tipos de maiz son variables. De acuerdo a la norma
NMX-FF-034/1-SCFI-2002, (PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO INDUSTRIALIZADOS PARA
CONSUMO HUMANO. - CEREALES - PARTE 1: MAIZ BLANCO PARA PROCESO ALCALINO
PARA TORTILLAS DE MAIZ Y PRODUCTOS DE MAIZ NIXTAMALIZADO ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA). Se obtiene que los resultados para las tres variedades de maiz
con respecto a danos en el grano, fueron clasificaron como grado 1 en calidad.
Debido a que no se cuenta con una norma para el maiz azul y rojo, se aplicaron las
pruebas indicadas en la norma NMX-FF-034/1-SCFI-2002 PARA MAIZ BLANCO.

Las fres muestras de maiz presentaron un peso hectolitrico cercano, el cual muestra
que el maiz blanco resultd mds denso que el azul y el rojo, los cuales presentaron
practicamente la misma densidad. En la prueba de olor, ninguna de las tres
variedades de maiz presentd olores extranos.

Tabla 6. pruebas de calidad y sanitarias de los granos de maiz

GRANOS GRANOS GRANOS GRANOS
MAIZ QUEBRADOS DANADOS DANADOS DANADOS PESO HECTOLITRICO
7 POR CALOR | POR INSECTOS | POR HONGOS (KG / HL)
BLANCO 1.10 2.26 0.94 0.04 80
AZUL 0.6 0.1 0.03 0 75
ROJO 0.73 2.46 0.35 1.82 74

7.2 Andlisis Fisicoquimico
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Se realizd el andlisis proximal aplicando las pruebas de humedad, ceniza, grasa,
proteina y carbohidratos totales, los cuales se obtuvieron por diferencia. Obteniéndose
para los tres tipos de maiz humedades entre 10 y 12%, la cual se considera aceptable,
ya que le grano no debe de sobrepasar el 14% de humedad, para su
almacenamiento.

Para las cenizas el grano de maiz presentd porcentajes por abajo del 2% para los tres
tipos de maiz. En tanto a la cantidad de proteina presente en el grano se obtuvo para
el maiz blanco el 8.48% que resultd por arriba de lo reportado en la literatura (Tablas de
Valor Nutritivo de los Alimentos de mayor consumo en México, 1992) que es del 7.9%,
en tanfo el maiz azul presentd 8.3% de proteina que resulté cercano al 8% reportado en
la literatura (Tablas de Valor Nutritivo de los Alimentos de mayor consumo en México,
1992). Para el grano de maiz blanco se fiene reportado el porcentaje de grasa del
4.7% que resulta ser mayor a la obtenida que fue del 3.6%; Para el maiz azul lo
reportado es del 4.3% (Tablas de Valor Nutritivo de los Alimentos de mayor consumo en
México, 1992) que es bastante cercano a lo obtenido en el laboratorio que fue del
4.01%. En tanto para los carbohidratos el grano de maiz blanco se obtuvo del 73.9%
que se presentd ligeramente por arriba de lo reportado en tablas que es del 73%; Para
el maiz azul se obtuvo 74.7% de carbohidratos que se encontrd ligeramente por arriba
del 74.6% reportado en tablas (Tablas de Valor Nutritivo de los Alimentos de mayor
consumo en México, 1992). Para el maiz rojo no se tiene reportado valores para el
andlisis proximal, que presentod resulfados cercanos a lo obtenido para el maiz blanco y
azul (Tabla 7).

Tabla 7. Resultados del andlisis Proximal del maiz base himeda

BLANCO 12.24+0.07 1.78+£0.05 8.48+0.3 3.6 73.9
AZUL 11.68+0.09 1.33+£0.03 8.2510.7 4.0 74.7
ROJO 10.02+0.16 1.62+0.07 8.72+0.2 3.4 76.2

*Los resultados son promedio de dos réplicas

7.3 Condiciones de Proceso
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Una vez que se establecieron las condiciones de proceso fué necesario fijar la
concentracién de hidréxido de calcio para llevar a cabo la nixtamalizacidén, por lo que
se prepararon fres muestras de tortilla con tfres concentfraciones de Ca(OH)z2 (0.44%,
2.6% y 2.7%).Las torfillas preparadas con estas condiciones, fueron evaluadas por el
panel, obteniéndose para los atributos de aspecto que la presencia de capa resultd
ser igual para las fres muestras de tortillas, no asi en el color en donde la muestra que
presentd mayor coloracion fue la de concentracion 2.7%, en tanto la de menor
intensidad en el color resultd ser la de concentracion 2.6%, obteniéndose como valor
infermedio de éstas concentraciones la 0.44% resultando ser también la mdas

homogénea (Figura 4).

PRESENCIA DECAPA
9.0

8.0

HOMOGENEO

—o— EXPERIMENTAL 0,44% CAL o EXPERIMENTAL 2,6% CAL —o— EXPERIMENTAL 2,7% CAL

Figura 4. Pardmetros de aspecto de tortillas experimentales con tres diferentes
concentraciones de cal. Cada punto en la gréfica corresponde al promedio de 7 replicas.

Los aftributos de textura de las muestras evaluadas no presentaron diferencia

estadisticamente significativa en los descriptores de rollabilidad, fracturabilidad vy
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masticabilidad (Figura 5), en tanto la dureza para las muestras experimentales 2.6% y
2.7% resultaron iguales, siendo estas diferentes con respecto a la muestra con
concentracion 0.44%. En cuanto a la rugosidad entre las muestras experimentales
0.44% vy 2.6% resultaron iguales, presentdndose mds rugosa la muestra experimental
2.7%, asi mismo la humedad, la adhesividad y la cohesividad resultaron ser mayores

para ésta Ultima muestra.

ROLLABILIDAD
9.0

8.0

ADHESIIVIDAD . FRACTURABILIDAD

COHESIVIDAD // HUMEDAD

)

MASTICABILIDAD RUGOSIDAD

DUREZA

—o— EXPERIMENTAL 0,44% CAL ~ —e— EXPERIMENTAL 2,6% CAL o— EXPERIMENTAL 2,7% CAL

Figura 5. Par@dmetros de textura de tortillas experimentales con tres diferentes
concentraciones de cal. Cada punto en la grafica corresponde al promedio de 7 replicas.

La muestra experimental 2.7% presentd con respecto a las muestras experimental 2.6%
y 0.44% mds sabor a masa, mds sabor a cal y mds olor a masa, la concentraciéon de

Ca(OH)2 elegida por el panel para la elaboracion de las tortillas en el laboratorio fué la
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de 0.44% cal, el criterio que siguieron para elegir €sta concentracion fué que no

provocaba alteracion en la percepcion de otfros atributos de sabor (Figura 6).

OLOR MASA
35

RESABIO MASA / OLOR CAL

SABOR CAL - OLOR HARINA DE MAiZ

SABOR SALADO 7 SABOR DULCE

SABOR MASA

—o— EXPERIMENTAL 0,44% CAL —ea— EXPERIMENTAL 2,6% CAL «— EXPERIMENTAL 2,7% CAL

Figura é. Pardmetros de sabor y olor de tortillas experimentales con tres diferentes
concentraciones de cal. Cada punto en la gréfica corresponde al promedio de 7 replicas.

7.4 Seleccion de jueces

Se aplicaron pruebas de umbral para la seleccidon de los jueces, con las cuales, se
eligieron a las personas que presentaron buenos umbrales de percepcion y que no
presentaron problemas para identificar los gustos bdsicos aplicados; dichas pruebas se
iniciaron con 12 jueces, de los cuales 10 presentaron umbrales iguales o menores al

umbral de grupo, que para cada gusto fueron: 0.45% para el gusto dulce, 0.015% para
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el gusto amargo, 0.046% para el gusto salado y 0.017% para el gusto acido (Los
resultados completos de las pruebas de umbral se muestran en las tablas 1, 2, 3, 4 del

Anexo 1y 2).

Las grdficas del calculo del umbral para los cuatro gustos (Figuras 7, 8, 2 y 10)
mostraron para cada uno de los gustos bdsicos, que al aumentar la concentracion del
gusto evaluado, el porcentaje de respuestas acertadas tendid a aumentar, es decir,
los jueces reconocian mas facilmente el gusto de que se frataba.

Las pruebas de umbral fueron determinantes para seleccionar al panel final, ya que
era necesario para el proyecto que presentaran sensibilidad para reconocer y no

confundir los gustos bdsicos.

120 90
8 80 ) —
g 100 E 70 /
g |
4 o » 60
L © = 2589 2x + 5075
g 40 y=35§2v9=68<7+1:;3.331 E :z /% ¥ 258921 4.3
y— ~~~—_ ¥
'8 20 / -§ 10
ES . ° 0
[0} r r r T 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
o] 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 Concentracion
Concentracion
Figura 7. Umbral para gusto salado Figura 8. Umbral para gusto dcido
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80 / 80 N
/ e —
60 60 _—
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20 4

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 10
0.2 0.4 0.6 0.8 1 112 0 . . . .
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correctas

y =71.804x + 17.295

20
R? =0.7701

%de Frecuencia de respuestas

%de Frecuencia de respuestas
correctas

Concentracion

Figura 9. Umbral para gusto dulce Figura 10. Umbral para gusto amargo

7.5 Pruebas triangulares
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Se aplicaron pruebas triangulares para conocer la capacidad discriminante de los
jueces (tabla 8). Para la primera prueba realizada se obtuvieron menos aciertos por
parte del panel, lo que indica que no todos los jueces identificaron la muestra de
cacahuate que era diferente, en el caso de la segunda prueba triangular aplicada,
todos los jueces acertaron en encontrar el chicharréon diferente, debido que la muestra
les resultd familiar y por ello les resulté mdas facil de identificar. En el caso de las
muestras donde evaluaron salsas con diferente intensidad de picor los aciertos son
minimos, considerando que la mayoria de los jueces con tan sdlo probar una salsa
presentaron alteracion en las papilas gustativas, por lo que les resultaba dificil dar una
respuesta (tabla 8). En el caso de la Ultima prueba triangular aplicada, los aciertos
obtenidos fueron altos, por lo que los jueces identificaron satisfactoriamente las
muestras de pollo y de conejo; en términos generales se establece que los jueces
presentaron buena capacidad discriminatoria, ya que algunos fueron capaces de
discriminar muestras que no habian probado hasta el momento de la prueba tal como
la carne de conejo.

Tabla 8. Pruebas triangulares aplicada para la seleccion de los jueces que
conformarian el panel

JUEZ TRIANGULAR 1 || TRIANGULAR 2 || TRIANGULAR 3 || TRIANGULAR 4 || TRIANGULAR 5
1 1 0 0 1 2
2 0 1 0 0 2
3 0 1 0 0 2
4 1 1 1 1 0
5 0 1 0 1 2
6 1 1 1 0 2
7 0 1 0 0 2
8 1 1 0 0 0
9 1 1 1 0 1
10 0 1 0 1 2
11 1 1 NE NE NE
12 1 1 NE NE NE
N° DE ACIERTOS 7 11 3 4 15
% DE ACIERTOS 58.3 91.6 25 33.3 62.5

NE- no evalué

Triangular 1. Muestras evaluadas cacahuates estilo japonés, marcas Nishikawa y Great value

Triangular 2. Muestras evaluadas Chicharrones de harina con picante en polvo (Sabritones de Sabritas y Chicharrones
de Barcel)

Triangular 3. Muestras evaluadas, Carne de conejo y carne de pollo con diferente intensidad de picor de salsa roja
Triangular 4. Muestras evaluadas, Carne de conejo y carne de pollo con diferente intensidad de picor de salsa roja
Triangular 5. Muestras evaluadas, Carne de conejo y Carne de pollo

7.6 Metodologia del Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QDA)
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Fase 1. Se llevd acabo la generacion de los descriptores de las tortillas de maiz
nixtamalizadas (CUESTIONARIO 4, ANEXO 8), mediante una evaluacion general de
atributos en muestras comerciales: Tortilla Milpa Real, Tortilla Milpa Real Nixtamalizada,
tortilleria supermercado Wal Mart, y de una tortilleria de la Colonia Sto. Domingo
(Coyoacan), a los jueces se les proporciond un cuestionario en el cual anotaron los
atributos que percibieron en las tortillas antes y durante su consumo, poniendo

atencioén en los pardmetros de aroma, aspecto, sabory textura. (Tablas 9, 10, 11, 12)
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Tabla 9. Descriptores generados de la evaluacion de las tortillas comerciales

Muestra Tortilla Marca Milpa Real

Juez Olor Aspecto Rollabilidad Sabor Textura
Circular, suave, Suave, rugosa, gruesa
1 Maiz agrio quebradiza, Poca Maiz, salado e '
masticable
blancas
Blanca, rugosa se enrolla
2 Olote ’ " |facilmente, pero se Masa Suave, masticable
redonda .
quiebra
Media cruda,
translUcida,
amarilla. suave, Suave, semi-lisa, con
con zonas de - . zonas de burbuja,
. Poca dificultad al | Maiz crudo, . )
Masa un poco burbujas, en maleable, resistente, un
3 enrollarla de las poOCo .
cruda algunas plana, . . poco mds gruesa en las
orillas chiclosa -
redonda, orillas, delgada, poco
manejable por el eldstica
tamano, delgada
(adecuada)
. Amairillo claro con e Un poco
De una torfilla Un poco dificil de P .
. puntos blancos, salada, sabe | Es un poco aspera de los
4 | de harinade | . lograr pero se -
. aspera, redonda, . a tortilla de dos lados, suave
frigo enrolla bien ;
gruesa maiz
Mala, ya que se
Granular, color
. enrolla con .
amarillo claro, - Salado, a Blanda, ligeramente
5 Masa facilidad pero se ;
opaco, blando maiz granular
: deshace
forma circular . .
inmediatamente
o Poca, se quiebra al . .
Rugoso, pdlido, 9 . Quebradiza, masticable,
6 Salvado - enrollarse, y no se Harinoso
circular . delgada
mantiene
.| Rugoso, tortilla
Un poco a maiz P , .
7 . pdlida, opaca, Buena A maiz Cohesiva, rugosa, suave
y harina . "
flexible, circular
Aroma café amarillento, . .
e . Ligeramente | Ligeramente duro, muy
caracteristico, | uniforme, poco . . Z .
8 . Rollabilidad facil salado, eldstico, granular-forma
diferente y rugoso, redondo
neutro grumos
desagradable | perfecto, grueso
. . . Suave, Cohesividad
Nixtamal, un | Circular, regular, | Buena (mientras |Poco sabor a .
. , A ., ; media, poco fracturable,
9 |poco resaltado amarillo- estd caliente), fria maiz, No .
. masticable,
el olor a cal blanquecino se factura salado . .
predominantemente lisa
Color amarillo muy
tenue, forma si se puede hacer
10 | Harina, maiz redonda, lisa pero no se Harina , maiz| Suave, masticable, lisa
(pocos grumos), mantiene

opaca
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Tabla 10. Descriptores generados de la evaluacion de las tortillas comerciales

Muestra Tortilla Marca Milpa Real Nixtamalizada

Juez, Olor Aspecto Rollabilidad Sabor Textura
. Amairilla, circular, Masa de Suave, rugosa, gruesaq,
1 Maiz poca , .
suave maiz masticable
Amarillenta,
- Se enrolla
redonda, tiene o .
2 Masa ; facilmente, no se Masa Dura, masticable
particulas obscuras .
quiebra

un POCO rugosa

Masa un poco

Media cruda, poco
translUcida, opaca,
se le pegd la
burbuja, pdlida,
redonda, plana,

Buena, manejable

Maiz un poco

Suave, casi lisa, rasposa
en la orilla, maleable,
delgada en general

cruda S crudo
casi lisa, (adecuada), poca
manejable, elasticidad, resistente
delgada
(adecuada)
El sabor es
Como si No se
Redonda, el color hubiera .
. , . .. - Es muy dspera de
4 [Tortilla de maiz| amarillo no es muy Es facil enrollar eliminado
. ambos lados
uniforme toda la cal
del nixtamal
izado
Liso, color amairillo .
Media, ya que se
obscuro con
pequenas enrola con
5 Masa ; . facilidad, pero se Maiz Blanda
parficulas café .
mantiene solo unos
obscuro, blando,
. segundos
forma circular
Se enrolla
, Liso, cohesivo, facilmente y se Lisa, masticable,
6 Maiz ; masa
circular, masa puede mantener amasable, gruesa
enrollado
, Color amairilla, Mucho mejor| Suave, lisa, masuda
7 A maiz ; . Muy buena !
brillante, circular sabor a maiz (como cruda)
Aroma Amarillo-café,
caracteristico, uniforme con .
e Nulo, con Dura, aspero, poco
8 solo puntos oscuros, dificil ; "
resabio dulce eldstico, seca
enconfrado | redonda, rugoso,
en las tortillas muy delgada
Maiz, poco | Circular, amarilla, .| Suave, no Fracturable,
9 ; . Muy buena Sabor a maiz - .
olor a nixtamal regular lisa masticable, cohesiva
Color amarillo
fuerte, forma
redonda, es lisa .
Si se puede hacer, ,
. pero No muy Masa, (maiz), . .
10 | Maiz, masa . pero no se - Suave, masticable, lisa
uniforme, opaca, se mantiene no tiene sal

ve con aspecto
graso y con y ofros

puntos
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Tabla 11. Descriptores generados de la evaluacion de las tortillas comerciales

Muestra Tortilleria supermercado Wal Mart

Juez Olor Aspecto Rollabilidad Sabor Textura
, . . Suave, rugosa,
1 Maiz Circular, blanca Regular maiz U9
masticable
Se enrolla .
Blanca, redonda, . suave, masticable,
2 Masa faciimente, no se masa
menos rugosa . porosa
quiebra
Media cruda, poco
translicida, opaca,
se le pegd la Suave, casi lisa, rasposa
burbuja, pdlida, . en la orilla, maleable,
Masa un poco . Maiz un poco
3 redonda, plana, | Buena manejable delgada en general
cruda o crudo
casi lisa, (adecuada), poca
manejable, elasticidad, resistente
delgada
(adecuada)
) Blanquecina, un
Tiene olor a o . es muy suave de ambos
4 . pOCO seca, facil de enrollar es simple
palomitas lados, suave
redonda es
Forma circular, .
Media, ya que se
color blanco-
. enrolla con .
. amairillo, con . , Blanda, con la orilla un
5 Maiz facilidad y se maiz
tfoques de color - poco dura granular
. mantiene unos
café oscuro, segundos
blando
. . Facil de enrollar
L Circular, liso, . Blanda, suave, delgada,
6 [Harina integral . pero no se frigo . .
blanco, harina - ., lisa, masticable
mantiene por si solo
. Redonda, rugoso, .
Mejor olor a : s Suave, lisq, seca en
7 , flexible, blanca, buena insipida -
maiz comparacioén a las ofras
opaca
Aroma Rugoso, no Suave, eldstico,
caracteristico,| uniforme, café chicloso, pegajoso en
. . e Neutro,
8 solo amarillento, Rollabilidad dificil . las muelas, granular,
resabio dulce
encontrado redondo, con suave-forma grumos,
en tortillas puntos café dspero
No-olor a . , . No Fracturable, suave,
. Circular, blanca Muy buena (aun No tiene . -
9 | nixtamal, olor con partes café fria) sabor a maiz lisa, masticable,
a fritura Cohesividad media
Color amarillo claro
con manchas L Suave, un poco
. : Facil de hacer, no -
. cafés, eslisaun - . polvosa, lisa,
10 Maiz se mantiene mucho|Masa / harina . P
poco. . masticable, facil de
fiempo
desmoronarse

Forma redonda
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Tabla 12. Descriptores generados de la evaluacion de las tortillas comerciales

Muestra Tortilleria Sto. Domingo Coyoacan

Juez Olor Aspecto Rollabilidad Sabor Textura
, Circular, rugosa, Masa de Suave, cohesiva,
1 Masa, maiz . mucha . .
suave, amarilla maiz masticable

Café, tiene .

. Se enrolla Muy suave, masticable,
2 Masa particulas obscuras, . masa

faciimente masa masuda

redonda, rugosa

Masa un poco

Media cruda,
menos translucida,
opaca, se le pegd
la burbuja, pdlida,

Maiz un poco

Suave, lisa, maleable,
manejable,

3 redonda, plana, | Buena, manejable delgada(adecuada),
cruda S crudo -
casi lisa, poca elasticidad,
manejable, resistente
delgada
(adecuada)
Amarilla, poco
. .. De un lado es suave
De una fortilla rugosaq, suave, Es muy facil de Es un poco :
4 , . mientras del otro es un
de maiz redonda, cocido, enrollar dulce
pOCO rugosa
delgada
Color amarillo Media, ya que se
oscuro, forma enrolla con .
. . , Blanda, granular, orilla
5 Masa circular, presenta facilidad y se maiz
p . un poco dura
puntos café mantiene unos
obscuro, blando segundos
Circular,
amarillento, L
. ; Facil de enrollar y .
cohesivo, liso, con - . Suave, blanda, lisa,
6 Masa se mantiene asi por masa .
una capa delgada si sola massticable
encima, con puntos
negros
Muy rugosa con
, . Un poco
7 | Pocoamaiz | pellejo, redonda, Regular . Rugosa, suave
. dulce, maiz
amarillo opaco
Muy rugoso, no
uniforme con Claro, poco eldstico
8 Cal partes guemadas, | Rollabilidad facil | Maiz, dulce i ’
dspero
redondo, muy
delgada
. No fracturable, suave,
Circular, .
. Ligero sabor POCO rugosa, muy
9 Olor a cal ligeramente Buena " . .
. a maiz cohesiva, masticable,
amarilla . .
fria es quebradiza
Color amcrrillo .
. Si se puede hacer,
No se percibe| oscuro, opaco, - . .
10 se manfiene por masa Suave, lisa, masticable

olor a harina

forma redonda, se

ve pOoCO gruesa

poco fiempo
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Se puede observar que los atributos de aspecto y textura fueron los que mds
descriptores presentaron, mientras que sabor y aroma fueron mas escasos, siendo el
sabor a maiz, masa y dulce los mds mencionados. Para los aromas los mds

mencionados fueron maiz y masa.

Fase 2. Mediante la informacién proporcionada por los jueces en la sesion anterior se
seleccionaron aquellos descriptores que fueron comunes entre los jueces (Tabla 13)
para hacer la seleccion de los mismos se evaluaron los descriptores con ayuda de los
estdndares (tabla 14), los cuales sirvieron de apoyo para el reconocimiento de cada
uno de los atributos encontrados en las tortillas.

En esta fase, se evaluaron dos muestras de ftortilla comercial (Torfilla Milpa Real y
Tortilleria del Barrio Guadalupita Delegacion Xochimilco), en frio y en caliente, se les
pidié a los jueces que anotaran con respecto a los estdndares que atributos percibian
en las muestras, obteniéndose 22 descriptores que posteriormente fueron evaluados en

muestras comerciales (Tabla 15).

Tabla 13. Descriptores seleccionados de la evaluacion tortillas comerciales

OLOR ASPECTO SABOR ROLLABILIDAD TEXTURA

*Color, * forma
circular,
opaca, *rugosas,

quebradiza—Fractu

*Se puede clasificar .
P rable, adhesivo,

*Masa, harina, lisais *Masa, *maiz, en alta, media, *masticable

*maiz, olote, *heT’erogéneo *dulce, insipido, baja. Cohesividooi

salvado, cal, TN salado, cal, resabio | Se clasifica dentro . ’
puntos, *sdlido, de textura rugosidad,
cohesivo, *secas, humedad

compacto, grosor,
tamano regular

*caracteristica comin en todas las muestras
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Tabla 14. Estandares empleados para reconocimientos de los descriptores generados

por el panel

OLOR

SABOR

TEXTURA

ASPECTO

Masa fresca

Cal humedecida

Harina de trigo hUumeda

Harina de maiz hUmeda

Dulce
solucién de sacarosa

Minimo 0.45%
Mdximo 2%

Salado

Solucién de NaCl

Minimo 0.046%
Mdximo 1%
Cal

Solucién de cal 0.1%

Fracturabilidad

Minimo tortilla fresca fria
Mdximo tostada

Humedad

Minimo tortilla de 1 dia
antes, la cual al calentar
se endurecia

Mdaximo torfilla
humedecida (por
infroduccion en bolsa de
pldstico)

Rollabilidad

Minimo Tortillas del dia,
en frio y caliente
Mdximo Tortillas de un
dia antes, en frio y
caliente

Cohesivo

Minimo tortilla de
tortilleria del dia

Mdximo torfilla de la
tortilleria de un dia antes
Seca

Minimo tortilla de
tortilleria del dia
Mdaximo torfilla tortilleria
de un dia antes

Grosor (medicién con
vernier)

Minimo Tortilla de
tortilleria y tortilla Milpa
Real

Mdximo Tortilla hecha a
mano

Rugosa

Minimo Tortilla Milpa Real
Mdximo Tortilla hecha a
mano

Heterogénea

Minimo tortilla Milpa Reall
Mdaximo tortilleria

Color
Minimo tortilla blanca
Mdximo tortilla amarilla

Opaca

Minimo Tortilla TMR
Mdximo Tortilla de
tortilleria

Compacto

Minimo tortilla Milpa Real
Mdximo tortilla hecha a
mano

Puntos de maiz

Minimo tortilla de
tortilleria

Mdaximo tortilla Milpa
Real

Presencia de capa

Minimo tortilla Milpa Real
Mdaximo tortilla de
tortilleria (caliente)
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Tabla 15. Primeros descriptores evaluados en la sesidon de entrenamiento del método

QDA
Olor Sabor Textura Aspecto
Opaca
Lisa
sabor dulce Fracturabilidad Heterogéneo
Olor masa Sabor masa
Humedad Compacto
Olor cal Sabor salado o ,
. , Rollabilidad Puntos de maiz
Olor harina de maiz Sabor cal . .
. Rugosidad Cohesivo
Resabio masa .
Insipido Cohesivo Seca
Grosor
Color

Fase 3. Se establecieron escalas de medicion de 10 puntos siendo el nUmero 1 la
percepcion mds baja, el nimero 5 la intermedia y el nUmero 10 la mds alta, se
evaluaron muestras de tortilla aplicando la escala establecida (CUESTIONARIO 5,
ANEXO 9). Se evaluaron los 22 descriptores seleccionados en la fase anterior en tres
muestras de tortilla comercial (Milpa Real, Tortilleria supermercado Wal Mart, y tortilleria

Colonia Sto. Domingo Coyoacan).

7.6.1 Primera evaluacion de tortillas

En la primera evaluacién de tortillas posterior a la definicidon de atributos y escala de
evaluacion, se presentaron coeficientes de variacion (CV) muy altos, debido a la gran
dispersidon con la que los jueces usaban las escalas. Esto se esperaba ya que se frataba
de la primera prueba de cuantificacion y el panel no se encontraba familiarizado con
la cuantificacién de los afributos asi como del uso de la escala. En los afributos de
aspecto (figura 8) se obtuvieron CV del 70% (para el atributo seca), teniendo CV de
entre el 40 y 50% para los atributos opaca, heterogéneo y compacto. Para el caso del
grosor CV resulté alrededor del 30% por tratarse de una caracteristica de facil

percepcion por parte del panel (Figura 11).
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O TORTILLERIA WAL MART B MILPA REAL OTORTILLERIA MERCADO DE LA BOLA

Figura 11. Pardmetros de aspecto de tortillas comerciales

Para la textura, se presentaron CV muy altos del 80% para los atributos adhesivo y
fracturabilidad, ya que son los afributos con los que no se esta familiarizado y que en
otros estudios también se ha observado son de los mds dificiles de evaluar y por tanto
requieren de un enfrenamiento (Severiano 2002, Jardon2006, Utrera 2007); para los
descriptores humedad, rollabilidad y rugosidad, se presentaron CV cercanos al 50%

(figura 12)

&
<

@ TORTILLERIA WAL MART @ MILPA REAL O TORTILLERIA MERCADO DE LA BOLA

Figura 12. Paradmetros de textura de tortillas comerciales
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Los paradmetros de sabor fueron los que presentaron mayor variabilidad ya que por
ejemplo el sabor a cal varié enfre 37% para la muestra de Wal Mart hasta el 92% para
la muestra de tortilleria de la Colonia Sto. Domingo Coyoacan, variaciones similares se
observaron para los atributos resabio a masa e insipido, en tanto sabor salado fue el

que presentd un CV de alrededor del 50% (figura 13).

SABOR DULCE SABOR MASA SABOR SALADO SABOR CAL RESABIO MASA INSIPIDO

08 TORTILLERIA WAL MART B TORTILLAS MILPA REAL O TORTILLERIA MERCADO DE LA BOLA

Figura 13. Pardmetros de sabor de tortillas comerciales

Se observa lo mismo para los pardmetros de olor, en los cuales también se obtienen
CV demasiado altos, siendo la muestra del mercado de la bola, la que presenta una
mayor dispersion para el olor a masa con un CV cercano al 30% en comparacion con

la muestra del Wal Mart, la cual presentd un CV de hasta el 70% (Figura 14).

OLOR A MASA OLOR A CAL OLOR HARINA DE MAIZ

OWALMART m MILPA REAL OMERCADODELA BOLA

Figura 14. ParGmetros de olor de tortillas comerciales
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De las continuas sesiones grupales donde se analizaban los resultados y se revisaban las
dificultades que se presentaban en el anclaje de las escalas para la evaluacion de los
atributos, se llegd a un consenso y se establecieron los atributos finales, ya que se
observd que algunos como: Lisa, seca e insipido, podian ser tomados como referencias
para los extremos en las escalas de cuantificacion, y se establecié cambiar el atributo
Heterogéneo por Homogéneo; ademds de los afributos de textura: Fracturabilidad,
Humedad, Rollabilidad y Rugosidad, definieron ofros atributos de textura importantes
de evaluar que aparecian de manera constante en las tortilas como: Dureza,
Masticabilidad y Adhesivo, que eran caracteristicos en éste tipo de productos (tabla
16).

Tabla 16. Descriptores finales para la evaluacion de las muestras

Olor Sabor Textura Aspecto
Rollabilidad
Fracturabilidad
Sabor dulce Humedad
Olor masa ) .
Sabor masa Rugosidad Presencia de capa
Olor cal . .
. . Sabor salado Cohesivo Homogéneo
Olor harina de maiz *
Sabor cal Dureza Color
Resabio masa *Masticabilidad
*Adhesivo

*Atfributos que se anexaron para la evaluacién

Una vez que en sesion grupal el panel establecid los descriptores finales a evaluar y las
referencias (empleando dos tortillas comerciales para establecer los valores minimos y
maximos en la escala de cuantificacion, muestras Milpa Real y Tortilleria Sto. Domingo
Coyoacan), asi como las definiciones para cada atributo (Tabla 7, ANEXO 14); se
evaluaron dos ftortillas comerciales, en las cuales se obtuvieron coeficientes de
variacion (CV) mdas bajos en comparacion con la primera evaluacion. El uso de las
referencias ayudd a anclar las escalas con lo cual los jueces empezaron a evaluar de

manera homogénea.
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7.6.2 .Evaluaciones con la aplicacion de los atributos finales

La evaluacion de las tortilas comerciales Milpa Real y Tortilleria Sto. Domingo
Coyoacan presentaron CV mds bajos. Los resultados de la evaluaciéon de la apariencia
que incluye 3 afributos (Presencia de capa, Homogéneo y Color) se observd que
presencia de capa presentd CV entre el 40 y 45%, en tanto homogéneo presentd un
CV de alrededor del 30% (Figura 15).

PRESENCIA DE CAPA HOMOGENEO COLOR

‘ @ MILPA REAL O TORTILLERIA STO.DOMINGO

Figura 15. Parametros de aspecto de tortillas comerciales, evaludndose los descriptores
finales

Los atributos de textura que se cuantificaron en la primera evaluacién eran 5, para la
segunda evaluacion se cuantificaron 8, incluyéndose Dureza, Masticabilidad y
Adhesivo. En general para todos los atributos se observd un CV menor que la primera
evaluacion, disminuyendo en fracturabilidad y cohesivo.

La rollabilidad fue la que presento el menor CV pasando del 60% a un valor por abajo
del 20%. Los descriptores de textura evaluados fueron adhesivo, masticabilidad y
dureza, los cuales a pesar de no haber sido evaluados en la primera evaluacion,

presentaron CV de alrededor del 30 y 40% (Figura 16).
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@ MILPA REAL O TORTILLERIA STO.DOMINGO

Figura 16. Paradmetros de textura de tortillas comerciales, evaluandose los descriptores
finales

Los pardmetros de sabor en general disminuyeron pasando del 80% al 40 y 45% en las
evaluaciones posteriores donde se emplearon referencias para la cuantificacién, para
el sabor a masa y sabor salado se obtuvieron CV de alrededor del 35%, siendo el mds
notorio el resabio a masa que pasd de valores de CV cercanos al 100% en la primera

evaluacion a valores del 35% (Figura 17).

SABOR DULCE SABOR MASA SABOR SALADO SABOR CAL RESABIO MASA

@ MILPA REAL O TORTILLERIA STO.DOMINGO

Figura 17. ParGmetros de sabor de tortillas comerciales, evaluandose los descriptores

finales
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Los parédmetros de olor resultaron para la segunda evaluacion con CV mds bajos al
emplear los estdndares como referencia, ya que ayudaron al panel a establecer los
extremos de la escala de cuantificacion, dando como resultado una baja variabilidad;

se obtuvo para el olor masa CV cercanos al 20% vy el olor a cal presentd CV cercanos
al 45% (Figura 18).

OLOR MASA OLOR CAL OLOR HARINA DE MAiz

O MILPA REAL O TORTILLERIA STO.DOMINGO

Figura 18. Pardmetros de olor de tortillas comerciales, evaluandose los descriptores

finales

En esta tercera fase se pudo observar claramente como el uso de estdndares de

referencia ayudo a anclar las escalas disminuyendo con ello para todos los pardmetros
los CV.

Fase 4. En las primeras evaluaciones se tenian agrupados los descriptores en olor,
sabor, textura y aspecto (CUESTIONARIO 5, ANEXO 9) éste orden ocasionaba una
variacion muy alta en los resultados, por lo que en sesion grupal los jueces acordaron
evaluar los descriptores en el orden siguiente: rollabilidad, fracturabilidad, humedad,
rugosidad, presencia de capa, olor a masa, olor a cal, olor harina de maiz, color,
homogéneo, dureza, masticabilidad, cohesivo, adhesivo, sabor dulce, sabor a masa,
sabor salado, sabor a cal y resabio a masa (CUESTIONARIO 6 ANEXO 10). El cambio en
el orden de cuantificacidon de los descriptores resulté en coeficientes de variacion

cercanos al 40%, lo cual demuestra que los jueces comenzaban a tener mayor dominio

52



PERFIL SENSORIAL DE TORTILLAS NIXTAMALIZADAS ELABORADAS CON TRES VARIEDADES DE MAiZ

de las escalas y de los extremos de cuantificacion, ya que el valor de coeficiente de
variacion que se considera aceptable para tener un panel entrenado es del 35%, el
cual habria de obtenerse en el transcurso del entrenamiento (Figuras 19, 20, 21, 22). El
uso de estdndares y la familiarizacion de los jueces con la metodologia se vieron

reflejados en la disminucion de los coeficientes de variacion (CV).

7.6.3 Evaluaciones posteriores

En las evaluaciones posteriores franscurridos tres meses de iniciado el entrenamiento, se
obtuvieron CV por abagjo del 30% en los pardmetros de aspecto, por lo que ya no era
necesario el ajuste en la escala, ya que ésta se encontraba anclada ya que los jueces
habian establecido las escalas de cuantificacion con sus respectivos estdndares de

referencia (Figura 19).

PRESENCIA DE CAPA HOMOGENEO COLOR

O MILPA REAL O TORTILLERIA CALLE VIOLETA, XOCHIMILCO CENTRO

Figura 19. Pardmetros de aspecto en tortillas comerciales evaluando los descriptores
finales y el orden de evaluacién

En los pardmetros de textura, se observd para la rollabilidad CV cercanos al 15 %, 1o
gue hace suponer que el panel tenia anclada la escala de cuantificacion para éste

atributo; en tanto dureza, masticabilidad, cohesivo y adhesivo, presentaron valores del
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CV por abagjo del 30%, por lo que el panel se encontraba familiarizado con su
cuantificacion; faltarian por ser ajustados los afributos fracturabilidad, humedad vy
rugosidad, ya que los CV se encontraron por arriba del 35% que es el valor limite

esperado en la variabilidad (figura 20).

| & | ol | | & | |
\g @‘f’o‘ﬁ 6§£ ¢ @‘9 e‘é‘o ?&e‘é‘o
&

O MILPA REAL O TORTILLERIA CALLE VIOLETA, XOCHIMILCO CENTRO ‘

Figura 20. ParaGmetros de textura en tortillas comerciales evaluando los descriptores
finales y el orden de evaluacién

Para los pardmetros de sabor resultaron con CV por abajo del 30% sabor dulce, sabor
masa y sabor cal, en tanto sabor salado que presentd CV del 40% era necesario el

ajuste, ya que se dificulté mdas debido a que se presenta en una nota baja (Figura2l).
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SABOR DULCE SABOR MASA SABOR SABOR CAL RESABIO MASA
SALADO

0O MILPA REAL O TORTILLERIA CALLE VIOLETA, XOCHIMILCO CENTRO

Figura 21. ParGmetros de sabor en tortillas comerciales evaluando los descriptores
finales y el orden de evaluacién
Los pardmetros de olor en los cuales el panel no presentd problema fueron olor a masa
con un CV del 15%, olor a cal con un CV por abajo del 35%, siendo olor harina de maiz

gue aun necesitaba ajustarse, ya que se encontré aun por arriba del esperado (Figura
22).

40

35

30

25

CV 20

OLOR M ASA OLOR CAL OLOR HARINA DE MAizZ

‘ O MILPA REAL 0O TORTILLERIA CALLE VIOLETA, XOCHIMILCO CENTRO ‘

Figura 22. ParGmetros de olor en tortillas comerciales evaluando los descriptores finales
y el orden de evaluacion

Fase 5. Para esta etapa los coeficientes de variacion resultaron ser cercanos o menores

al 35%, por lo que se considerd que el panel se encontfraba entrenado vy listo para
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evaluar las muestras experimentales y comerciales, aplicando la cuantificacion de los

descriptores de acuerdo a lo establecido por el panel (Tabla 7 ANEXO 14)

El nUmero de muestras experimentales que se evaluaron durante el estudio el estudio
fueron: 8 muestras de tortillas nixtamalizadas de maiz blanco, 5 de maiz azul y 3 de maiz
rojo.

Una vez que el panel se encontraba enfrenado para la evaluacion de las tortillas
blancas, se generaron los descriptores a evaluar en tortillas azules y tortillas rojas (Tabla
5y 6, ANEXOS 3y 4), que de acuerdo a estos, el panel establecid cuantificar para las

muestras de maiz azul y rojo 18 descriptores (Tablas 17y 18),

tores evaluados en las tortillas nixtamalizadas de maiz azul

Tabla 17. Descri
Olor Sabor Textura Aspecto
Rollabilidad
Fracturabilidad Presencia de capa
Olor a masa Sabor dulce Humedad Color
Olor a cal Rugosidad Presencia de puntos
- Sabor a masa azul .
Sensaciéon de Resabio a masa Dureza omonllqs
sequedad Masticabilidad Presencia de puntos
Cohesivo azules
Adhesivo

Tabla 18. Descriptores evaluados en las tortillas nixtamalizadas de maiz rojo
Olor Sabor Textura Aspecto
Sabor dulce Fracturabilidad Presencia de capa
Olor masa Humedad ,
Sabor masa o Homogéneo
Olor cal Rollabilidad -
. , Sabor salado . Cohesivo
Olor harina de maiz Rugosidad .
Sabor cal Adhesivo
Resabio masa Dureza Color
Masticabilidad
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7.6.4 RESULTADOS TORTILLAS BLANCAS

7.6.4.1 Andlisis estadistico de los atributos de aspecto de tortillas nixtamalizadas

de maiz blanco.

Presencia de capa

Los resultados de la evaluaciéon de los pardmetros de aspecto, se muestran en la Figura
23. En ella se puede observar que los jueces detectaron que las muestras de tortillas se
pueden agrupar en cuatro grupos que no presentaron diferencia estadisticamente
significativa; las muestras que tuvieron la menor presencia de capa fueron EXPB, TMR y
TCVX, seguida de la muestra TSDC y HMIB, las cuales fueron significativamente
diferentes entre si y finalmente las muestras con la mayor presencia de capa fueron
HMAB, HMMXB y TMSM. Es importante mencionar que dos de las fres muestras hecha a
mano fueron iguales en éste atributo presentando mayor capa (HMAB y HMMXB),
mientras que en general, las muestras de tortilleria fueron las que presentaron menor

formacién de capa.

Color

Las tortillas presentan variaciones en la intensidad de color (Tabla 19) que va de una
tonalidad amarillo claro sin llegar al blanco como un valor minimo para la muestra TMR
y a un valor maximo de tonalidad, para la muestra TSDC. Para éste pardmetro las
muestras que no presentaron una diferencia estadisticamente significativa fueron la
EXPB, la HMIB, y la HMAB, las cuales presentaron el mismo color con una intensidad
infermedia. Entre las muestras TMR y TCVX, tampoco se presentaron diferencias
estadisticamente significativas, teniendo un color cercano al blanco.

Las muestras que presentaron un color mds intenso fueron la de las TSDC y esta
diferencia fue estadisticamente significativa del TMSM; en general los jueces fueron
capaces de identificar las diferencias en color entre muestras de establecimientos con

aquellas que se elaboran a mano.
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Homogéneo

En éste aspecto las muestras que no presentaron diferencia estadisticamente
significativa fueron las muestras EXPB, TMR y la TSDC que a su vez resultaron ser
diferentes del resto de las muestras.

Las muestras que de acuerdo al andlisis estadistico presentaron irregularidades en la
superficie de la cara principal de la tortilla (detectada de forma tdctil de acuerdo alo
establecido por los jueces) fueron la HMIB, HMAB y HMMXB, las cuales presentaron
diferencia estadisticamente significativa entre si y una homogeneidad intermedia. La
muestra de la TCVX no presentd irregularidades, es decir, fue la mds homogénea,
mientras que la de la TMSM fue la mds irregular. Es importante indicar que la presencia
de defectos en la superficie de la tortilla es independiente de la forma de elaboracion,

lo cual se observa en los resultados obtenidos.

PRESENCIA DE CAPA
9.0

HOMOGENEO

o TSDC ——HMB o—TCVX

Figura 23. Pardmetros de aspecto de tortillas nixtamalizadas de maiz blanco. Cada punto
en la grdfica corresponde al promedio de 7 replicas. EXPB= Experimental 0,44% cal, Blanca; TMR= Tortilla
Milpa Real; TSDC= Tortilleria Sto. Domingo Coyoacan; HMIB= Hecha a mano Iglesia San Mateo Xalpa
Xochimilco, Blanca; HMAB= Hecha a mano Sra. Aurora San Mateo Xalpa Xochimilco, Blanca;
HMMXB=Hecha a mano mercado Xochimilco Centro, Blanca; TCVX= Tortilleria calle Violeta Xochimilco
Centro; TMSM= Tortilleria mercado San Mateo Xalpa, Xochimilco
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Tabla 19. Resultados de los atributos de aspecto para las tortillas nixtamalizadas de
maiz blanco

Nimero Presencia
de Clave Muestra Color Homogéneo
muestra de capa
1 EXPB Experimental 0,44% cal Blanca 1.2¢ 4.1bc 4 300
2 TMR Milpa Reall 1.3 1.5¢ 4.40b
3 TSDC | Tortilleria Sto. Domingo, Coyoacan 3.00 5.0cd 3.9ab
4 HMiB | Hecha amanoiglesia, San Mateo 5.7¢ 4.30¢ 6.3
Xalpa, Xochimilco. Blanca
Hecha a mano Sra. Aurora, San q be be
5 HMAB Mateo Xalpa, Xochimilco. Blanca 6.9 45 49
6 HMMxB | Hecha a mano mercado Xochimilco 6.94 375 6.3
Cenftro Blanca
7 TCVX | Tortilleria calle Violeta; Xochimilco 1.2¢0 1.2¢ 8.5¢
8 TMSM Torhllgng mercado San Mateo Xalpa, 7 74 5.7 3.30
Xochimilco.

abed Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de aspecto de las diferentes
muestras en una columna

7.6.4.2 Andlisis estadistico de los atributos de Textura de tortillas nixtamalizadas

de maiz blanco

Rollabilidad

En éste tipo de producto alimenticio lo primero que se nota como una de sus
caracteristicas principales es la rollabilidad, para este atributo se ha propuesto como
forma de medicién el enrollar la torfilla en una varilla de vidrio de 2 cm de digmetro,
midiendo el grado de rompimiento de la tortilla de forma subjetiva utilizando una
escala del 1 al 5, donde 1 correspondié a un rompimiento de 0%, 2, a un rompimiento
de 1 a 25%, 3, de 26 a 50%, 4, de 51 a 57% y 5 desde 76 a 100% de rompimiento de la
longitud de la forfilla (Ardmbula et al, 2001); en el caso particular de la evaluacion
sensorial llevada a cabo, el panel establecid la medicion de éste pardmetro como la

facilidad de las tortillas para enrollarlas al ser deslizada entre las manos (ANEXO 13).
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De acuerdo al andlisis estadistico de las muestras evaluadas se obtuvo que la muestra
con menor rollabilidad fue la HMAB seguida de la EXPB siendo estadisticamente
diferentes, mientras que la muestra con mayor rollabilidad fue la de la TSDC, no
existiendo diferencia clara entre el resto de las muestras, es importante mencionar que
todas las muestras excepto la muestra HMAB, presentaron una alta rollabilidad con
calificaciones superiores a 8, es decir, los jueces las detectaron como fdacilmente

enrollables(Tabla 20).

Fracturabilidad

Para el grado de rompimiento de la torfilla al hacerla taco, estadisticamente se obtuvo
qgue las muestras TMR, HMIB, HMMXB y TCVX presentaron la misma fracturabilidad
calificada por los jueces como baja, las muestras HMAB y TMSM, también presentan
una baja intensidad en éste atributo pero resultaron ser estadisticamente diferentes a
las 4 muestras antes mencionadas. Las muestras EXPB y TSDC fueron estadisticamente
mas fracturables. Es importante notar que para este atributo la intensidad del mismo
estuvo en intensidades bajas ya que ninguna de las muestras recibid la calificacion de
5 que indicaba la intensidad media de éste atributo. Este resultado era esperado ya

que se espera que las tortillas presenten una baja fracturabilidad (Tabla 20).

Humedad

La muestra que presentd la menor humedad fue la EXPB, coincidiendo que fue
ademds de las mds fracturables, sin embargo la muestra HMMXB, que también
presenta una baja humedad, resultd ser poco fracturable.

Las tortillas que no presentaron diferencia en la humedad fueron TMR, HMIB, HMAB y
TMSM siendo que ninguna de ellas recibidé una puntuacion mayor a 3.5, es decir, todas
ellas también presentan baja humedad, la muestra mds humeda fue de la TSDC vy
también es la que presenta alta fracturabilidad, esto se puede deber a que al ser
muestras mas delgadas se enfrian mds rapidamente y esto pudo provocar que se

evaluaran como mas fracturables (Tabla 20).
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Rugosidad

En este atributo se observé una alta variabilidad siendo todas las muestras diferentes a
excepcion de la HMIB y TMSM, de ellas las mds rugosas fueron la EXPB con la TCVX y la
menos rugosa la TMR, coincidiendo que fue la muestra con alta humedad asi como la

mas delgada (Tabla 20).

Dureza

Las muestras menos duras fueron TMR, TSDC y TCVX siendo todas ellas muestras
delgadas y similares en aspecto, mientras que las muestras HMIB, HMMXB y TMSM
fueron estadisticamente mds duras que las anteriores y a su vez las muestras EXPB y
HMAB fueron las mdas duras de todas, esto se pudo deber a que ambas fueron muestras
hechas a mano. En todos los casos se observa que las muestras de tortilla tuvieron una
dureza baja (Tabla 20).

Masticabilidad

La menor masticabilidad la presentd la muestra TCVX seguida de las muestras EXPB,
HMIB y de la TMSM que a su vez resultaron ser diferentes con las muestras TMR, TSDC vy
HMMXB. La muestra HMAB, resulté como la mdas masticable, siendo la que presentd una
mayor dureza, lo cual puede deberse a que las muestras hechas a mano presentaron
un mayor grosor. La masticabilidad fue definida como la facilidad de la tortilla para ser
fragmentada, formar el bolo alimenticio y ser deglutida, los resulfados mostraron que
en las tfortillas este atributo se encontrdé en valores bajos a medios en la escala de
cuantificacién, y esto es de acuerdo a la humedad que pudiese estar presente en la
muestra al ser evaluada, ya que a una baja humedad en la torfilla implicaba mas
tiempo en ser masticada, de ahi la importancia de que las muestras se evaluaran al

momento de la compra (Tabla 20).

Cohesivo
La cohesividad de las tortillas se evalué como el grado de unién de los fragmentos de
torfilla al ser mordida, en general no se enconfraron diferencias estadisticamente

significativas, sélo la muestra HMAB que resulté ser la de mayor cohesividad con
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respecto a las demdas muestras, ademds de ser la muestra que presentd una mayor

masticabilidad y dureza (Tabla 20).

Adhesivo

Las muestras EXPB, TSDC y TCVX, presentaron la misma adhesividad al igual que la
muestras TMR y HMMXB, que a su vez resultaron diferentes con respecto a las muestras
HMIB, HMAB y TMSM.

De las muestras evaluadas el panel percibié como la muestras de menos adhesividad
la HMIB y como la de mayor adhesividad la HMAB. Las adhesividades cuantificadas

fueron bajas al presentar valores por debajo de 2.

ROLLABILIDAD
10.0

9.0 2

8.0 _F
ADHESIIVIDAD 7.0 FRACTURABILIDAD

6.0‘
5.9
24
P\
AT
COHESIVIDAD \\ “\ % AN k N HUMEDAD

MASTICABILIDAD RUGOSIDAD

o HMMXB ——TCVX ——TMSM

Figura 24. Paradmetros de textura de tortillas nixtamalizadas de maiz blanco. Cada punto
en la grdéfica corresponde al promedio de 7 replicas. EXPB= Experimental 0,44% cal, Blanca; TMR=Tortilla
Milpa Real; TSDC= Tortilleria Sto. Domingo Coyoacan; HMIB=Hecha a mano Iglesia San Mateo Xalpa
Xochimilco, Blanca; HMAB=Hecha a mano Sra. Aurora San Mateo Xalpa Xochimilco, Blanca;
HMMXB=Hecha a mano mercado Xochimilco Centro, Blanca; TCVX=Tortilleria calle Violeta Xochimilco
Centro; TMSM=Tortilleria mercado San Mateo Xalpa, Xochimilco.
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En general el panel percibid la muestra de la TSDC, como la mas fracturable a pesar
de presentar una alta rollabilidad y una mayor humedad. En tanto la muestra HMAB se
percibid como la de mayor masticabilidad y cohesividad. La muestra de la TCVX fue
en comparacion de las demdas muestras la mds rugosa. En tanto la adhesividad se

observa que las muestras resultaron ser iguales entre si (Figura 24).

Tabla 20. Resultados de los atributos de Textura para las tortillas nixtamalizadas de maiz

blanco
3 3
[ © °
T o 3 2 3 |3 g 2 S S
oGl > - = o o k) N o % %
o o g 3 ) 2 3 g o 9 o
Eg o 2 2 |2 5 |19 |8 [|£ |8 |3
= 2 S T & 8
= =
1 |expg | Experimental 0,44% cal 800 | 30c | 240 | 499 | 260c | 28 | 260 | 190
Blanca
2 |TMR | Milpa Real 9.0ca | 170 | 320 | 34pc | 180 | 2400 | 210 | 1.900c
3 |1spc | forfilleria Sto. Domingo, 93¢ | 420 | 43c| 250 | 160 | 220 | 200 | 1.95¢
Coyoacan
4 |nmig  |Hechaamanoiglesia, San | g oo | g 70 | 39m0 | 3.50c | 2000 | 295 | 220 | 1.50
Mateo Xalpa, X. Blanca
5 |HmAs |Hechaamanosra. Aurora, | uo | 5 gao |3 ja0 | 44c0 | 30 | 48 | 420 | 20c
San Mateo Xalpa, X. Blanca
6 | HMmxa | Hecha amano mercado 9.0cd | 150 | 320 | 2.600 | 2200 | 2700 | 240 | 1.600c
Xochimilco Centro Blanca
7 |1cvx | Torilleria calle Vicleta: 850 | 190 |360c| 519 | 160 | 180 | 180 | 1.90c
Xochimilco
8 |tmsm | Torfileria mercado San 870cd | 2,000 3,000 | 3.400c | 2700 | 300 | 230 [ 1.6
Mateo Xalpa, Xochimilco

abed Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de textura de las diferentes
muestras en una columna
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7.6.4.3 Andlisis estadistico de los atributos de sabor y olor de tortillas

nixtamalizadas de maiz blanco

Olor a masa

Para este afributo la muestra TCVX presentd una baja intensidad para el olor a masa
seguida de la muestra TMR, las cuales a su vez fueron diferentes, en tanto la muestra
que presentd una mayor intensidad de olor a masa fue la TSDC que a su vez fue
diferente a todas las muestras. La intensidad del Olor a masa es independiente de la
forma de elaboracion de la tortilla ya que se presentaron muestras sin diferencia a
pesar de fratarse de tortillas de establecimientos (tortilleria) y elaboradas de manera
tradicional (Hechas a mano) que es el caso que se observd en las muestras HMAB,
HMMXB y TMSM (Tabla 21).

Olor a cal

Para éste aftributo la muestra que presentd una mayor intensidad fue de la TSDC, al
presentar un valor de cuantificacion del panel por arriba de 4, siendo la tortilla EXPB la
que presentd una baja percepcion para éste olor, a su vez estas muestras fueron
diferentes entre si y del resto de las muestras evaluadas. Los valores de cuantificacion
de 1.5 los obtuvieron las muestras que no presentaron diferencia las cuales fueron TMR,
HMIB, HMAB, HMMXB y TCVX. Si se considera que la nota a cal la da la concentracion
de cal empleada para el proceso de nixtamalizacidn, puede pensarse que las
concenfraciones de cal empleadas en estos casos fueron cercanas por o que no se

detectaron diferencias (Tabla 21).

Olor harina de maiz

La intensidad mds baja percibida de éste atributo fue en la muestra EXPB, seguida de
la muestra TSDC, HMMXB y TMSM, las cuales no presentaron diferencia estadistica entre
ellos.

La muestra de la TCVX centro presentd una mayor intensidad de éste olor al ser

calificada con un valor de 2.6 en comparacion con el resto de las muestras que
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presentaron valores segun el panel entre 1.7 y 2.1. Es importante notar que se tienen
establecimientos tipo tortilleria que elaboran tortillas mezclando la masa fresca con la
harina de maiz nixtamalizada, lo cual explicaria la deteccidon de éste atributo en las

muestras evaluadas (Tabla 21).

Sabor dulce

La muestra de la TMSM, resulté con la mds baja intensidad, seguida de las muestras
TMR y TCVX, las cuales presentaron prdacticamente la misma intensidad al no presentar
diferencia estadistica, siendo notorias que las fres muestras resultaron ser de tortillerias,
por otro lado las muestras EXPB y HMIB resultaron ser igual de dulces, (ambas muestras
hechas a mano). La muestra HMAB fue la de mayor intensidad para éste atributo,
ademds de presentar diferencia con el resto de las muestras. Se percibid la intensidad
del sabor dulce en valores bajos debido a que los cereales presentan pequenas
cantidades de azUcares que se tfransportan a la semilla para convertirse en almidén
(Tabla 21).

Sabor a masa

Las muestras que menor intensidad a sabor masa presentaron fueron TCVX y TMR, que
a su vez no presentaron diferencia entre ellas. Mientras que las muestras que
presentaron una mayor intensidad en cuanto al sabor a masa fueron HMAB, TMSM y
TSDC, de las cuales una de ellas fue elaborada de manera tradicional, lo que indica
que la intensidad de dicho atributo no depende de la forma de elaboracién, ya que la
intensidad de sabor a masa se presentd igual para éstas ultimas muestras. El sabor a
masa se presenta por el proceso de nixtamalizacion, ya que los aminodcidos de las
proteinas al combinarse con la cal y durante el calentamiento rompen el aminodcido
triptéfano, produciendo el tipico olor, sabor y gusto a nixtamal (Figueroa et al 2001),

dicho sabor a nixtamal es el que se percibe como a masa.

Sabor salado
La cantidad de minerales presentes en el grano es baja, por lo que la percepcion de
éste afributo se encontré por debajo de valores de 2, en donde las muestras TSDC,

HMIB y TMSM, presentaron la misma intensidad en el sabor salado, en tanto la muestra
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que presentd una mayor intensidad ademds de ser totalmente diferente con respecto

a las otras muestras fue la TCVX.

Resabio a masa

El resabio es el sabor que deja el alimento en la boca después de ser deglutido, el cual
se relaciond con el sabor masa, que para las muestras evaluadas se percibieron con
bajas intensidades, siendo la muestra TMR y TCVX como las de menos intensidad en
éste atributo. En tanto la muestra TSDC resultdé con el mayor resabio a masa que a su

vez resultd ser diferente con respecto a las otras muestras.

Las tortillas de maiz blanco presentaron diferencias en los pardmetros de aspecto
evaluados, independientemente de la forma de elaboracion, se encontraron
diferencias enfre muestras hechas a mano, y entre muestras de establecimientos
(tortillerias). En los pardmetros de textura también resultaron con diferencias entre
muestras, siendo el descriptor adhesividad donde no se presentd una diferencia muy
notoria entre muestras. AUn para los pardmetros de sabor fue posible identificar
diferencias entre las muestras (Tabla 21)

En el caso de los pardmetros de sabor, la muestra de la TSDC resultd, en comparacion
con el resto de las muestras, ser la de mayor intensidad en sabor a masa, resabio a

masa, olor a cal y olor masa (figura 25)
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OLOR MASA

D
s =7/

SABOR & /)R CAL

>
\%’

OLOR HARINA DE MAIz

SABOR SALADO

SABOR MASA

o—EXPB  ——TMR o TSDC HMIB o—HMAB  —e—HMMXB  ——TCVX ——TMSM

Figura 25. Atributos de sabor y olor de tortillas nixtamalizadas de maiz blanco. Cada

punto en la grdfica corresponde al promedio de 7 replicas. EXPB=Experimental 0,44% cal, Blanca;
TMR=Tortilla Milpa Real; TSDC=Tortilleria Sto. Domingo Coyoacan; HMIB=Hecha a mano Iglesia San Mateo
Xalpa Xochimilco, Blanca; HMAB=Hecha a mano Sra. Aurora San Mateo Xalpa Xochimilco, Blanca;
HMMXB=Hecha a mano mercado Xochimilco Centro, Blanca; TCVX=Tortilleria calle Violeta Xochimilco
Centro; TMSM=Tortilleria mercado San Mateo Xalpa, Xochimilco.
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Tabla 21. Resultados de los atributos de sabor y olor para las tortillas nixtamalizadas de
maiz blanco

N
g o
[e]
o o _ ° g g o — g
52| 2 g8 18 |2 |3 |& |13 |8 |E
o0 | B 0 13 = o4 - = @ ) )
€E2 | O El 5 2 = o o 5 2 el
S = = = (o] <] Kol Q 0 O ot
4 (o] £ g g o] n 2
S < o«
o)
1 |ExpB Experimental 0,44% cal Blanca | 2.50 | 1.3¢ | 1.3 | 170 | 2.5 1.20 1.39 2.10
2 | ™™R Milpa Real 1.600 | 1.500 | 2.00¢ | 1.5 1.39 1.8cd | 1.4 1.20
3 |1soc Tortilleria Sto. Domingo, 649 | 42c | 180 | 216c | 47c | 1400 | 19 | 350
Coyoacan
4 |HMEB Hecha a mano Iglesia. San 45 | 150 | 200 | 1700 | 28> | 140 | 1400 | 200
Mateo Xalpa, X. Blanca
5 |HMAB Hecha a mano Sra. Aurora, 5.2¢ | 1.500 | 2.16c | 2.3¢ 42 | 1.60ca | 170c | 2.7¢
San Mateo Xalpa, X. Blanca
6 |Hmmxs | Hecha amano mercado 4c | 1600 1700 | 200 | 336 | 140ec | 1300 | 220
Xochimilco Centro Blanca
7 |1cvx Tortilleria calle Violeta; 120 | 150 | 2.6c | 1.6 1.20 1.9¢ 1,400 1.20
Xochimilco
8 [tmsm | TorilleriamercadoSanMateo |y oo | 5o | 1 goo | 14e | 43¢ | 1300 | 1400 | 2.0
Xalpa, Xochimilco.

abed Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de sabor y olor de las
diferentes muestras en una columna

7.6.5 RESULTADOS TORTILLAS AZULES

7.6.5.1 Andlisis estadistico de los atributos de aspecto de tortillas nixtamalizadas

de maiz azul

Presencia de capa
En las tortillas azules éste atributo se presentd en una alta variabilidad, siendo la
muestra EXPA la que resulté con la menor presencia de capa, seguida de la TWM las

cuales resultaron seriguales para éste atributo.
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Era de esperarse que la muestra TMR presentara baja presencia de capa posiblemente
por la forma de fabricacion, ya que es la Unica de las muestras que se adquiere
empaquetada.

La muestra de la TMX fue la que presentd una mayor presencia de capa obteniéndose
un valor de 8.5, lo cual indica que se presentd un desprendimiento casi total de la
capa. En tanto la muestra HMAA, también presentd una alta presencia de capa. Es
importante resaltar que las tortillas de establecimientos (tortillerias) presentan ésta

capa, la cual se llega a desprender en su fotalidad en la mayoria de los casos.

Color

El color de las tortillas fué evaluado empleando una escala Pantone (5497U, 5365U)
como referencia. Los resultados obtenidos mostraron que todas las muestras fueron
diferentes, siendo la muestra TMX la de menor intensidad de color, mientras que la
muestra HMAA, presentd la mayor intensidad en color azul. Las muestras presentaron
alta variabilidad en el color con diferentes tonalidades que fueron de grises a verdes, y
que se deben a la presencia de antocianinas en el maiz azul (Miguel et al, 2004),
ademds se ha reportado que un aumento en la concentracion de Ca(OH)2 provoca

una intensificacion del color azul.

Presencia de puntos amarillos

La masa obtenida de la molienda del nixtamal de maiz azul, presenta particulas del
grano de maiz en diferente tamano, las cuales en el producto final (torfillas) se
presentan como puntos amarillos y azules. Dichos puntos se cuantificaron al
desprender la capa de la cara interna de la torfilla. Se obtuvo que la muestra HMMXA,
fue la de menor presencia de puntos amarillos seguida de ofra muestra HMAA, las
cuales no presentaron diferencia estadistica entre ellas.

La muestra de la TWM fue la que obtuvo la mayor presencia de puntos amairillos, con

un valor cercano a 4.
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Presencia de puntos azules

Las muestra HMMXA resulto ser la muestra con la menor presencia de puntos azules, no
teniendo diferencia con la HMAB (que a su vez presentd una menor cantidad de
puntos amairillos), mientras la muestra de la TMX fue la de mayor presencia de puntos
azules.

La presencia de puntos amarillos y azules puede estar relacionada con la molienda del
nixtamal, ya que si la molienda es lo suficientemente fina estas fracciones del grano
guedan distribuidas uniformemente en la superficie de la tortilla percibiéndose mds.

Las muestras evaluadas presentaron diferencias en los pardmetros evaluados,
presentando mayor presencia de capa y menor color la muestra de la TMX, en tanto,

la muestra que presentd mayor intensidad de color fue la HMAA (Figura 26)

PRESENCIA DE CAPA

PRESENCIA DE PUNTOS AZULES

PRESENCIA DE PUNTOS
AMARILLOS

Figura 26. Pardmetros de aspecto de tortillas nixtamalizadas de maiz azul. Cada punto en
la grafica corresponde al promedio de 7 replicas. EXPA=Experimental 0,44% cal, Azul; TWM=Tortilleria Wal
Mart; HMMXA=Hecha a mano mercado Xochimilco Centro, Azul; HMAA=Hecha a mano Sra. Aurora, San
Mateo Xalpa, Xochimilco; TMX=Tortilleria mercado Xochimilco Centro
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Tabla 22. Resultados de los atributos de aspecto para las tortillas nixtamalizadas de

maiz azul
3
o o =2 [V
- o o o5 o3
°o% | 2 z G 8 5 G E G 8
[T Ke) [} c O 5] c O € w
E 2 o 2 [T o g ¢ 9
2 o = o5
o [ o o
o
9 EXPA Experimental 0,44% cal Azul 1.40 6.3¢ 2.7 5.5b¢
10 WM Tortilleria Wal Mart 2.2a 2.600 3.8¢ 4.4ab
n HMMXA | Hecha amano mercado 3.95 3.30 1.4 3.0
Xochimilco Centro Azul ’ ’ ’ ’
Hecha a mano Sra. Aurora San c q a o
12 HMAA Mateo Xalpa Xochimilco, Azul 7.4 78 16 41
13 TMX Tortilleria mercado Xochimilco 8.50 1.80 3.06¢ 5.9¢
Centro

abed Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de aspecto de las diferentes
muestras en una columna

7.6.5.2 Andlisis estadistico de los atributos de Textura de tortillas nixtamalizadas

de maiz azul

Rollabilidad

De las propiedades que debe presentar la tortilla es la flexibilidad y textura adecuadas
para poder para doblarlas y enrollarlas en “taco”.

En la tortilla azul se obtuvieron resultados por arriba de 7.7, siendo la EXPA, la que
presentd una menor rollabilidad al obtener una calificacion de 7.7, en tanto la de
mayor rollabillidad fue de la TWM que obtuvo una cdlificacion de 9.5 seguida de la
muestra de la TMX con un valor de 8.9 entre las tres muestras se presentd diferencia

estadistica.

71



PERFIL SENSORIAL DE TORTILLAS NIXTAMALIZADAS ELABORADAS CON TRES VARIEDADES DE MAiZ

Fracturabilidad

Al hacer taco la tortilla se llega a fracturar por falta de humedad y calentamiento. Se
obtuvo como la menos fracturable la muestra HMMXA que a su vez presentd una alta
rollabilidad; en tanto la de mayor fracturabilidad fue la EXPA que a su vez fue la menos
enrollable; tanto la rollabilidad como la fracturabiliad se relacionan, ya que una alta
rollabilidad esta acompanada de una baja fracturabilidad y una baja rollabilidad de

una alta fracturabilidad.

Humedad (al tacto)

Las muestras de tortillas azul evaluadas no presentaron diferencias estadisticas en este
atributo. Sin embargo se observd que, la muestra EXPA resultd ligeramente menor en
humedad con respecto a las otras muestras presentando ademads una baja rollabilidad
y una alta fracturabilidad. En tanto la muestra TWM fue la que presentd un valor mds

alto de humedad y resultd tener la de mayor rollabilidad y menor fracturabilidad.

Rugosidad (al tacto)

Para éste atributo la muestra menos rugosa fue la HMMXA seguida de la TMX entre Ias
cuales no presentaron diferencia estadisticamente significativa. La tortilla mds rugosa
resulto ser la EXPA que a su vez fue diferente con respecto a las otras muestras. Se
observd que la muestra de baja humedad fue la que presentd una alta rugosidad, en

tanto la HMMXA fue la que presentd una baja fracturabilidad y una alta rollabilidad.

Dureza

Para éste atributo tfodas las muestras presentaron diferencia estadisticamente
significativa siendo la muestra de la TWM la de menor dureza que a su vez fue la que
presentd una mayor humedad vy rollabilidad; El caso de la muestra HMAA, presentd
una mayor dureza aunqgue la rollabilidad y humedad para esta muestra fueron altas; lo
cual puede deberse a que las tortillas elaboradas de forma tradicional son mds gruesas
que las de establecimientos (tortillerias) y endurecen al enfriarse, de aqui la
importancia de evaluar las muestras justo el dia de la compra y en caliente para evitar

resultados erréneos.
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Masticabilidad, Cohesividad y Adhesividad

Las muestras evaluadas no presentaron diferencias estadisticamente significativas para

éstos aftributos, es decir todas fueron igualmente masticables, cohesivas y adhesivas.

En general para las tortillas azules, el descriptor rollabilidad, adhesivo, cohesivo vy

humedad, no presentaron diferencias entre las muestras, siendo la muestra EXPA la que

presento una alta Fracturabilidad y rugosidad.

Tabla 23. Resultados de los atributos de Textura

para las tortillas nixtamalizadas de maiz

azul
o
g 3 3
° o°
o > - = o T - a e ] 7]
8l & & AR AN A AR AR
o (V] g g 2 S 4 [ :.t:, [+ he]
5 Sl 8|2 8 [©] <
E b5 3
z
9 || EXPA Experimental 0,44% cal Azul 7.79 || 2.9° | 230 | 4.6c || 2.40bc| 329 | 2.4 | 2.0
10 | TWM Tortilleria Wal Mart 9.5¢ | 1.6a | 272 | 3.30 | 1.8a | 2.6° | 2.1 | 1.7°
11 | HMMxA | Hécha a mano mercado 830c | 140 | 220 | 180 | 2.4 | 220 | 189 | 1.6°
Xochimilco Centro Azul
Hecha a mano Sra. Aurora
b b b a a a
12 | HMAA San Mateo Xalpa, X. Azul 8.1a 1.8 | 2.4a | 3.4 2.50c | 2.9 2.5 1.7
13 [tmx | Tortilleria mercado ggve | 170 | 2.50 | 2.40 | 2,00 | 2.60 | 2.10 | 1.9
Xochimilco Centro

abed Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de textura de las diferentes

muestras en una columna
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ROLLABILIDAD

ADHESIVO N FRACTURABILIDAD

0

MASTICABILIDAD RUGOSIDAD

Figura 27. ParaGmetros de textura de tortillas nixtamalizadas de maiz azul. Cada punto en la
grdfica corresponde al promedio de 7 replicas. EXPA=Experimental 0,44% cal, Azul; TWM=Tortilleria Wal
Mart; HMMXA=Hecha a mano mercado Xochimilco Centro, Azul; HMAA=Hecha a mano Sra. Aurora, San
Mateo Xalpa, Xochimilco; TMX=Tortilleria mercado Xochimilco Centro

7.6.5.3 Andlisis estadistico de los atributos de sabor y olor de tortillas

nixtamalizadas de maiz azul

Olor a masa

Este olor es caracteristico en las tortillas, debido al proceso de nixtamalizacion. La
muestra EXPA resulté con la menor intensidad de olor a masa siendo diferente a todas
las muestras evaluadas, en tanto la muestra TWM presentd una mayor intensidad en

olor a masa siendo también diferente a las demds muestras (Tabla 24 y Figura 28).
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Olor a cal, Sensacion de sequedad, Sabor dulce, Sabor a masa azul y Resabio

a masa

Las muestras de tortilla azul, no presentaron diferencia estadisticamente significativa en
los aftributos de Olor a cal, Sensacion de sequedad, Sabor dulce, Sabor a masa azul y
Resabio a masa, es decir se percibieron con igual intensidad en estos atributos

independientemente del proceso de elaboracion (Tabla 24 y Figura 28).

OLORA MASA
3.0

RESABIO A MASA . OLORA CAL

SABOR A MASA AZUL ~ SENSACION DE SEQUEDAD

SABOR DULCE

HMMXA

Figura 28. Atributos de sabor y olor de tortillas nixtamalizadas de maiz azul. Cada punto
en la grdéfica corresponde al promedio de 7 replicas. EXPA=Experimental 0,44% cal, Azul; TWM=Tortilleria
Wal Mart; HMMXA=Hecha a mano mercado Xochimilco Centro, Azul; HMAA=Hecha a mano Sra. Aurora,
San Mateo Xalpa, Xochimilco; TMX=Tortilleria mercado Xochimilco Centro
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Tabla 24. Resultados de los atributos de sabor y olor para las tortillas nixtamalizadas de

maiz azul
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9 EXPA Experimental 0,44% cal Azul 2.0@ 1.3¢@ 2.1a 1.7¢@ 2.6 1.8
10 TWM Tortilleria Wal Mart 2.8 1.3a 1.9a 1.5¢ 2.6 1.9a
n HMMXA Hecha a mano mercado Xochimilco 2 3ab 1.20 2 0o 130 1.80 1.50
Centro Azul
12 | HMmAA [ H&Cha amano Sra. Aurora San Mateo 97a6 | 1.50 9.0 160 | 230 170
Xalpa, Xochimilco, Azul
13 TMX Tortilleria mercado Xochimilco Centro 2.7¢0b 1.6c 2.4a 1.7¢ 2.4a 1.7¢

abed Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de sabor y olor de las
diferentes muestras en una columna

En general se observd que son los atributos de aspecto los que permitirian diferenciar a

las muestras de maiz azul, asi como el atributo de olor a masa.

7.6.6 RESULTADOS TORTILLAS ROJAS

7.6.6.1Andlisis estadistico de atributos de aspecto de tortillas nixtamalizadas de

maiz rojo

Presencia de capa

Las muestras de maiz rojo al igual que las muestras blancas y azules suelen presentar la
capa de forma caracteristica. La muestra percibida con la menor presencia de capa
fue la EXPR al ser calificada con valores cercanos a 1, lo que indica que no se logrd

desprender la capa de ésta tortilla. Por otro lado las muestras que resultaron ser
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diferentes estadisticamente de la EXPR, presentaron valores altos para éste afributo.
Para el caso de la muestra HMAR, presentd éste atributo un valor de 8.2, Io que indica
que se pudo desprender la capa casi en su totalidad, seguida de la muestra HMCU

gue se cdalificdé con un valor de 7.9

Color

También en el maiz rojo se presentan las antocianinas que le dan la coloracién
caracteristica como en el caso del maiz azul. Para llevar a cabo la evaluacion de éste
atributo se empleo el Pantone como referencia (441U, 466U), ya que las tonalidades
que se presentaron al nixtamalizar éste tipo de maiz variaban en tonos inclinados al
café, por lo que era necesario establecer las referencias. Las muestras evaluadas
resultaron ser estadisticamente significativas entre si, presentando una mayor
infensidad de color la torfilla HMCU, seguida con un valor infermedio la tortilla EXPR, en
tanto la muestra HMAR presentd una menor intensidad de color al ser evaluada con un
promedio de 4.4, las diferencias en las tonalidades pudieron deberse a la

concentracion de Ca(OH)2 empleada en la nixtamalizacioén.

Presencia de puntos amairillos
La presencia de puntos amarillos en las muestras de maiz rojo evaluadas no presentd

diferencia estadisticamente significativa.

Presencia de puntos café

En éste atributo las muestras evaluadas resultaron diferentes, presentando una menor
presencia de puntos la tortilla HMCU, siendo la HMAR la que mds puntos presentd. Al
tratarse de muestras elaboradas de manera tradicional (artesanal) se esperaria que
presentaran el mismo resultado, sin embargo presentaron diferencias notorias para éste

atributo.
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PRESENCIA DE CAPA
10.0

PRESENCIA DE PUNTOS CAFE

PRESENCIA DE PUNTOS
AMARILLOS

——HMCU

Figura 29. Grdfico de arana de los atributos de aspecto de tortillas nixtamalizadas de

maiz rojo. Cada punto en la grdafica corresponde al promedio de 7 replicas. EXPR=Experimental 0,44%
cal; HMCU=Hecha a mano CU; HMAR=Hecha a mano Sra. Aurora, San Mateo Xalpa, Xochimilco.

Tabla 25. Resultados de los atributos de aspecto para las tortillas nixtamalizadas de

maiz rojo

: 2 8 8
o g- k= €
[ o > =)
E pt [} 8 o

Muestra o <) Y= 9.0
3 o o °© | 58| 5%
o (8] 9 o ° o
£ A »n »n
D - (] (]
z o o a
14 | EXPR Experimental 0,44% cal, Roja 1.2¢ 6.5p 1.8° 3.0p
15 HMCU | Hecha a mano CU 7.9 8.5¢ 1.62 1.9¢
16 | Hmar [ Hecha amano Sra. Aurora, San Mateo Xalpa, 8.26 440 1.70 4.0

Xochimilco, Roja

abed Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de aspecto de las diferentes
muestras en una columna
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7.6.6.2 Andlisis estadistico de los atributos de Textura de tortillas nixtamalizadas

de maiz rojo

Los resultados de los diferentes atributos evaluados se muestran en la Figura 30 vy la
Tabla 26.

Rollabilidad

Las muestras presentaron alta rollabilidad siendo la HMAR la que presentd la mds alta
rollabilidad seguida de la HMCU entre las cuales no se presentd diferencia. En el caso
de la EXPR resultdé con menor rollabilidad con respecto a las muestras antes

mencionadas.

Fracturabilidad

Las tortillas rojas, presentaron diferencias estadisticas entre si para la fracturabilidad,
siendo la muestra menos fracturable la HMAR, que a su vez fue la que presentd una
alta rollabilidad. La EXPR presentd una mayor fracturabilidad, relacionada con el

hecho de haber sido la de menor rollabilidad.

Humedad (al tacto), Dureza, Masticabilidad y Cohesividad

Los resultados mostraron que las muestras de tortillas de maiz rojo fueron iguales en
Humedad (al tacto), Dureza, Masticabilidad y Cohesividad, lo que podria indicar que
el proceso de elaboracion fué similar para todas las muestras.

La humedad entre las muestras evaluada no presentd diferencia estadistica, de las
cuales se percibié como la menos humeda la EXPR ademds de ser la mds fracturable y
la menos enrollable. Para el caso de las mds humedas se presentd entre la HMCU vy

HMAR, que también presentaron una baja fracturabilidad y una alta rollabilidad.
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Rugosidad (al tacto)

La tortilla HMAR fué la menos rugosa, y la EXPR fue la mas rugosa, siendo notorio que
ésta muestra fue mds fracturable y menos humeda, en tanto la HMAR fue la que
presentd mds humedad y menor fracturabilidad. Lo anterior podria suponer que la
fracturabilidad y la humedad estdn relacionadas con la presencia de irregularidades

en la superficie de la tortilla, percibidos por el tacto.

Adhesivo
Las muestras requirieron diferente intensidad de fuerza para ser retiradas de molares y
paladar, al mostrar diferencia estadistica, resulfaron como las menos adhesivas la EXPR

y HMAR, siendo la HMCU como la mdas adhesiva.

ROLLABILIDAD

10.0
9.0 ]
ADHESIVO / \ FRACTURABILIDAD
O
)
<3\ >
e
Q
COHESIVO ‘}V HUMEDAD
e/
=
MASTICABILIDAD RUGOSIDAD
DUREZA
—— EXPR ———HMCU HMAR

Figura 30. Atributos de textura de tortillas nixtamalizadas de maiz rojo. Cada punto en la
grdéfica corresponde al promedio de 7 replicas. EXPR=Experimental 0,44% cal, Roja; HMCU=Hecha a mano
CU; HMAR=Hecha a mano Sra. Aurora, San Mateo Xalpa, Xochimilco, Roja.
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Tabla 26. Resultados de los atributos de Textura para las tortillas nixtamalizadas de maiz
rojo

S

§ : :

> ° o

£ o 2 3 2 3 3 o 2 3 S

) > » = Q0 T = 5 o) @ @

° K] g 5 o £ F s o 9 9

° o 2 S 2 5 o a 2 5 5

5 s | 8| 2| 2 8 | o | <

£ = s

4

14 | EXPR Eé"jf”me”m' Odd%cal | goo | 200 | 210 | 46 | 220 | 230 | 200 | 160

15 |HMCU Hecha a mano CU 9.3 1.690 2.3° 2.7° 1.8¢ 2.3° 2.0a 2.1p
Hecha a mano Sra.

16 ||HMAR Aurora, San Mateo 9.20 1.3¢ 2.3 2.2° 2.0a 2.4a 2.1a 1.60b
Xalpa, Xochimilco, Roja

abed Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de textura de las diferentes
muestras en una columna

7.6.6.3 Andlisis estadistico de los atributos de sabor y olor de tortillas

nixtamalizadas de maiz Rojo

Olor masa, Sensacion a sequedad, sabor dulce y resabio a masa
No se observd diferencia estadisticamente significativa en los atributos olor masa,
sensacion a sequedad, sabor dulce y resabio a masa, es decir se percibieron con la

misma intensidad.

El atributo Olor a elote, fué representativo para las muestras de maiz rojo, ya que no fue
percibido por el panel en las muestras blancas y azules. Para éste atributo se
presentaron diferencias estadisticas, siendo la EXPR la de menor intensidad; Para el

caso de HMCU, resultd ser la de mayor olor a elote al presentar un valor de 2.3
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OLOR MASA
25

RESABIO A MASA > OLOR A ELOTE

SABOR A MASA SENSACION DE SEQUEDAD

SABOR DULCE

Figura 31. Atributos de sabor y olor de tortillas nixtamalizadas de maiz rojo. Cada punto en
la grafica corresponde al promedio de 7 replicas. EXPR=Experimental 0,44% cal, Roja; HMCU=Hecha a
mano CU; HMAR=Hecha a mano Sra. Aurora, San Mateo Xalpa, Xochimilco, Roja.

Tabla 27. Resultados de los atributos de sabor y olor para las tortillas nixtamalizadas de

maiz rojo

S
o
g o 8 o o 2
E o 0 2| = | =3 & g g
[} > w £ o °7 o £ o
o o o - O [T - - =
o O 2 S| 5 | 25| 38 8 3
o o o) g o 0 @
E ) w (2] o
D
z
14 | EXPR Experimental 0,44% cal, Roja 2.3° 1.5¢ 1.99 1.6° 1.7¢0 1.6°
15 | HMCU Hecha a mano CU 2.4 | 23 1.9¢ 1.6 2.1¢ 1.7¢

Hecha a mano Sra. Aurora, San a b o a o a
16 | HMAR Mateo Xalpa, Xochimilco, Roja 2.4 1.8 1.9 1.4 1.8 1.6

abed Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de sabor y olor de las
diferentes muestras en una columna
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Las tortillas rojas mostraron una mayor uniformidad en los resultados, sin embargo, para
los pardmetros de aspecto es posible encontrar diferencias entre las muestras.

En la textura los pardmetros que no permitiian establecer diferencias serian en la
humedad, masticabilidad, cohesivo y dureza, ya que no se encontréd diferencia en
estos atributos

En tanto en olor y sabor, el descriptor que estableceria una diferencia entre muestras

de maiz rojo, seria el olor a elote.
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8. CONCLUSIONES

e Se establecio¢ para las tres variedades de maiz (blanco, rojo y azul), como grado
1 de calidad sanitaria, de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-FF-034/1-SDFI-
2002, (PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO INDUSTRIALIZADOS PARA CONSUMO
HUMANO.-CEREALES-PARTE 1: MAIZ BALNCO PARA PROCESO ALCALINO PARA
TORTILLAS DE MAIZ Y PRODUCTOS DE MAIZ NIXTAMALIZADO-ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA).

e Se establecieron las condiciones para llevar a cabo la nixtamalizacion del grano
de maiz, empleando una concentracion de 0.44% de hidréxido de calcio, por
un tiempo de coccién de 60 minutos a una temperatura de coccion 85-90°C,
con un tiempo de reposo de 13 horas, condiciones que permitieron obtener
masa con la textura adecuada para la elaboraciéon y evaluaciéon de tortillas.

e Se logré conformar un panel de jueces para ser entfrenados en la metodologia
del Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QDA), infegrado por 7 personas, que fueron
capaces de identificar diferencias entre las muestras evaluadas.

e Para las tortillas blancas se generaron y evaluaron 19 atributos, agrupados en 8
para la textura, 3 para el aspecto, 3 para el olor y 5 para el sabor, en tanto para
las tortillas azules y rojas se obtuvieron 8 atributos para la textura, 4 en aspecto, 2
en olory 4 en sabor.

e Se encontrdé que para las muestras de maiz blanco en los atributos de aspecto
se presentaron diferencias en la presencia de capa, color y homogéneo. Los
resultfados mostraron que se tiene una relacidén de la humedad con la
rollabilidad, fracturabilidad y dureza, ya que si la humedad es baja, estos
atributos tienden a ser altos. También en el olor y el sabor se pueden encontrar
diferencias siendo mds notorias para el olor a masa y resabio a masa.

e En el caso de las torfillas azules las evaluaciones mostraron una mayor
diferenciaciéon en los pardmetros de aspecto, ya que en la textura, los
descriptores de humedad, masticabilidad, cohesivo, adhesivo y fracturabiliad,

no lo mostraron.
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En las tortillas rojas en los atributos de aspecto se pueden establecer diferencias
excepto en la presencia de puntos amarillos, en tanto, en los pardmetros de
textura los descriptores rollabilidad, fracturabilidad, adhesividad y rugosidad, son
los que permitieron la diferenciacion entre ellas. En cuanto al sabor, el panel no
encontrd diferencias entfre estas tortillas. Para el caso del olor, el atributo olor a
elote, resultd ser representativo de las muestras rojas, ya que sélo éstas
presentaron este atributo.

No se presentaron diferencias en la mayoria de los atributos evaluados para las
tortillas rojas, posiblemente debido a que se fratdé del mismo maiz procesado
bajo diferentes condiciones.

Las tortillas de maiz presentan atributos como presencia de capa, rollabilidad,
fracturabilidad, humedad, rugosidad, dureza, masticabilidad, cohesivo,
adhesivo, sabor dulce, resabio a masa que son caracteristicos
independientemente de la variedad de maiz procesado, los cuales se
presentan en diferente intensidad en éste tipo de productos.

Es posible identificar muestras blancas de azules y rojas, ya que presentan
atributos que pueden ser considerados como representativos en las tortillas de
diferente variedad de maiz. Para las tortillas blancas se encontraron
homogéneo, olor a cal, olor a harina de maiz, sabor salado y sabor a cal. Para
las tortillas azules presencia de puntos amarillos y azules, olor a cal, sensacién de
sequedad, sabor a masa azule. En el caso de las rojas presencia de puntos
amarillos y café, sensacion de sequedad y olor a elote.

La sensacion de sequedad solo aparecid en las tortillas rojas y azules,
presentdndose con mayor intensidad en estas Ultimas. El atributo olor a elote se

presentd solo en las tortillas rojas,

RECOMENDACIONES

Para continuar con este frabajo se debe readlizar la determinacion de las
caracteristicas fisicoquimicas del maiz, masa y tortillas asi como la evaluacion

instrumental de color y textura de las tortillas.
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e Determinar si el color que presentan Ias tortillas de maiz azul y rojo son debidas a

la presencia de las antocianinas o de la adicion de pigmentos artificiales.
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Tabla 1. Prueba de umbral gusto dulce para seleccién de jueces
Concentracién % 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 1
Juez
1 D ? D D D D D D
2 D 0 0 0 D 0 D D
3 S S 0 0 0 0 ? ?
4 0 0 0 0 0 D D D
5 0 0 D D D D D D
) Ac S A D D D D D
7 D 0 0 D D D D D
8 0 0 0 0 0 0 D D
9 D 0 D D D D D D
10 D 0 0 0 0 D D D
1 0 0 0 0 0 ? ? ?
12 Ac A A Ac A A A D
Sx 5 0 3 5 [} 7 9 1
% Reconocimiento 41.66 0 25 41.66 50 50.33 75 91.66

Ac =4cido D =dulce A =amargo $ =salado 0=nada ? = no sabe

Tabla 2. Prueba de umbral gusto amargo para selecciéon de jueces

Concentracién % 0 0.004 0.006 0.008 0.01 0.02 0.03 0.04
Juez
1 A A A A A A A A
2 D 0 0 0 A A A A
3 ? 0 0 A A A A A
4 0 0 0 0 A A A A
5 ? S N S S A A A
6 A A A N A A A A
7 0 S N S S N N N
8 0 A A A A A A A
9 N 0 N S S N N N
10 0 0 0 0 A 0 0 0
n 0 0 0 0 0 ? A A
12 Ac A A A A A A A
Sx 2 4 4 4 7 8 9 9
% Reconocimiento 16.66 33.33 33.3 33.33 58.33 66.66 75 75

Ac =dcido D =dulce A =amargo S =salado 0=nada ? = no sabe

ANEXO 1
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ANEXO 2

Tabla 3. Prueba de umbral gusto salado para seleccién de jueces
Concentracion % 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0.1 0,15 0,20
Juez

1 ? S S S S S S S

2 0 0 S S S S S S

3 0 A 0 0 ? S S S

4 0 0 S S D S S S

5 ? ? S S S S S S

6 D S S S S S S S

7 0 S S S S S S S

8 0 0 0 S N S S S

9 A 0 A A A A A A

10 0 0 0 S N S S N

1 0 0 0 0 0 ? ? s

12 S S S S S S S S

Sx 1 4 7 9 8 10 10 1
% Reconocimiento 8.33 33.33 58.33 75 66.66 83.33 83.33 91.66

Tabla 4. Prueba de umbral

Ac =dcido D =dulce A =amargo S =salado 0=nada ? =no sabe

usto dcido para seleccion de jueces

Concentracion % 0 0,005 0,01 0,014 0,016 0,018 0,020 0,030
Juez
1 ? Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac
2 0 0 0 0 0 Ac Ac Ac
3 0 D D A ? ? Ac Ac
4 0 0 0 0 0 A A A
5 0 ? ? ? Ac Ac Ac Ac
6 S N N N S Ac Ac Ac
7 Ac Ac Ac 0 Ac Ac Ac Ac
8 0 0 0 0 0 0 Ac Ac
9 Ac Ac 0 Ac Ac Ac Ac Ac
10 0 0 0 0 0 Ac Ac Ac
11 0 0 0 0 0 0 0 ?
12 D D D D D D Ac Ac
Sx 2 3 2 2 4 7 10 10
% Reconocimiento 16.66 25 16.66 16.66 33.33 58.33 83.33 83.33

Ac =dcido D =dulce A=amargo $S =salado 0=nada ?=no sabe
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ANEXO 3

Tabla 5. Descriptores generados por los jueces para las tortillas de maiz azul

JUEZ OLOR ASPECTO ROLLABILIDAD SABOR TEXTURA

Color entre verde y gris,
presenta capa

1 -maiz ; -Presenta . -presenta pocos
. -puntos de maiz s . -masa de maiz .
-ligeramente a elote . ! rollabilidad sin bordes, la orilla de la
amarillos, cafés y algo dulce . .
-dulce fracturas torfilla es mdas dura
negros
-muy heterogénea
-Un POCO rugosa
-puntos de color azul y -a masa con un
-un olor a cal - -se enrolla -presenta capa
2 amarillo s poco de sal
-muy poco a masa facilmente - no se fractura

-dificil de masticar

-sensacion de

Color verde pasto- -poca rugosidad

3 -elote - X sequedad
. grisadceo -alta -poco dura
-maiz . -masa
-puntos amarillos -poca humedad
-a elote

-puntos azules
-es muy seco, fiene .

4 Y -fiene un sabor

puntos amarillos y
azules y muy pocos
puntos cafés

-el color es gris rojizo

similar al de las
-esbuenaynose | fortillas azules
fractura pero la sensaciéon

-No se percibe el
olor a caly el olor es
similar al de la masa

-es poco cohesiva
aungue cuesta mas
frabajo deglutirla

azul - . de sequedad es
fiene buena presencia . -
mas perceptible
de capa, pero es
rugosa
-puntos azules -masa
5 -elote ; -alta -pPOCO rugosa
-puntos amarillos -seco
-color gris, seco
-grande, color -gris
suave en el centroy -agradable, dulce
6 dura ala orilla, con a masa -rugosa, quebradiza
Regular porlo p ;
. capa 80%, seca en -md3as 0 menos en la orillay suave
-a masa humeda grande y por las .
algunas partes. orillas duras humeda en el centro
-puntos azules -poca sensacién a | -la capa lisa
-puntos amarillos bajo sequedad
la capa
7 -heterogénea, puntos
- . - a masa, dulce,
amairillos, puntos azules, | -poca rollabilidad -suave, rugosa,
-masa L : resequedad,
; partes rojizas- gris -no presenta delgada
-maiz : poca
-capa desprendible en | fracturas - - -poca humedad
- masticabilidad
su totalidad
8 -oloramasaya -color -buena no hay -sabor intenso a -suave, gruesa,
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maiz harina
-a cal

tiene puntos azules
igual cantidad de
amarillos

-capa tres cuartos a
entera

fractura

masa de maiz azul
-no a cal

media humedad

ANEXO 4
Tabla 6. Descriptores generados por los jueces para las tortillas de maiz rojo.
JUEZ OLOR ASPECTO ROLLABILIDAD SABOR TEXTURA
1 , -color enfre café y -presenta -Es dulce
-maiz algo dulce | dmbar, -presenta i
- rollabilidad -es poco salada
en caliente capa, -presenta bordes
. -hay poca -sabor a masa de
-olor a cal - puntos amarillos y o "
. s fracturabilidad maiz
cafés del maiz,
-es muy heterogénea
. . -masa con un
-un color mds café = - poco rugosa
-levemente a . - se enrolla pequeno sabor a .
2 que rojo e -presencia de capa
masa facilmente cal (muy poco) y
-Pocos puntos -no se fractura
) dulce
amarillos
- alta rugosidad
- poca dureza
-Masa de p - a masa de maiz -presencia de puntos
3 . - color café tenue ;
- maiz . - alta color café
-homogénea .
elote - sal poca presencia de
puntos amarillos, poca
humedad, capa
4 -color café
-es muy similar al | -presencia de puntos -es distinfa al de las | -es muy cohesiva 'y
de la masa café y amarillos -es alta tortillas azules y las | dificil de tragar, cuesta
amarilla -es hUmeda -no se fractura amarillas pero es mds trabajo
-el olor a cal -fiene buena poco perceptible -es muy lisa
presencia de capa
-masa -color café -masa
5 . - alta : - rugosa
-elote -puntos cafés -maiz
-puntos amarillos
-olor a masa
-grande
-lisa
-dura en la orilla
-agradable .
6 -con capa —dulce -lisa en la parte con
-masa maiz azul | -poco rugosa -regular por lo L. capa
- -con sensacion de
(mezcla?) -pocos puntos grande y lisa - POCO rugosa
- sequedad -
amarillos -dura en la orilla
. -a masa
-puntos cafés
-cruda en la orilla
-poco humeda
-color café-
chocolate
-Heterogéneo,
-capa -masa, cal, un ligero .
. Partes rugosas vy lisas,
-masa -color café claro s sabor a cloro
. -poca rollabilidad . dura, bordes gruesos,
7 -cal -presencia de puntos -poca adhesividad y ,
. e poco humeda
negros, pocos masticabilidad
amarillos
-delgada
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-Color café claro, . .
. -Cuesta trabajo por | . s -poco aspero, dura en
-maiz, masa y -pocos puntos -insaboro, al inicio -
- o . estar tan grande la las orillas mucho
harina amarillos intermedios : sabor a masa, no §
8 . torfilla, no se . -nada humeda
-poco a cal puntos cafés, con dulce, nisalado e
fractura -se seca muy rapido
capa tres cuartos
CUESTIONARIO 1 ANEXO 5
ENCUESTA GENERAL PARA LA SELECCION DE MIEMBROS DE UN PANEL DE CATADORES

ENTRENADOS
Por favor, conteste verazmente las preguntas que se le presentan a continuacion:
1.- DATOS PERSONALES

Nombre: Edad:
Sexo:

Fecha:

Teléfono o lugar de contacto:

Vinculaciéon con la Universidad:

Horario del trabajo: am a pm

2.- INTERES Y DISPONIBILIDAD

sEstaria dispuesto a participar en la evaluacion de tortillase
Sl NO

Si la respuesta anterior es afirmativa; 3 podria asistir en el horario que se le marca a
continuaciéon?

DIA LUNES MIERCOLES | VIERNES
HORARI( 3-4 3-4 1-2

Marca con una X dos de los horarios en los que puedas asistir

3.- HABITOS DE CONSUMO
Horario habitual de comidas:

desayuno: a.m.
comida: p.m.
cena: p.m.
sFumae NO S sCuantos cigarrillos al dia?

4.- SALUD
Padece alguna enfermedad que pueda afectar los sentidos como resfriados, anosmia
(perdida del olfato), aguensia (no percibe sabores) 6 daltonismo.
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NO Sl

sCudl(es) y conque frecuencia?

sTienes dentadura postiza?

Total:  NO S
Parcial: NO Sl
sEs alérgico? a:
Alimentos: NO S 2Cual(es)?
Medicamentos: NO S 3Cual(es)?
Otros: NO Sl 2Cual(es)?

sLe disgusta en particular algin alimento como para no participar en su degustacion?
NO S 2Cual(es)?

sPadece de alguna intolerancia a algun alimento?2 NO Sl

sCudl(es)?

GRACIAS POR SU PARTICIPACION
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CUESTIONARIO 2 ANEXO 6

Pruebas de umbral

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

Pruebas de umbral

Nombre Fecha

INSTRUCCIONES: Ante usted tiene una serie de muestras con diferentes sustancias con
un solo gusto bdsico. Pruébelas de izquierda a derecha y de atrds hacia delante No se
trague las muestras y enjudguese entre muestra y muestra. GRACIAS.

MUESTRA GUSTO DETECTADO
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CUESTIONARIO 3

Nombre:

Fecha:

INSTRUCCIONES

PRUEBA TRIANGULAR

Anote el cédigo de las muestras que se le presentan en los vasos.

ANEXO 7

De las series de fres muestras que se presentan, dos de ellas son iguales y una diferente.

Seleccione la muestra diferente y anote su cédigo.

Pruebe las muestras que se le presentan de izquierda a derecha.

Espere al menos freinta segundos enfre muestra y muestra, beba un poco de agua si lo

cree necesario.

TRIADA

CODIGO DE MUESTRAS

MUESTRA DIFERENTE
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CUESTIONARIO 4 ANEXO 8

GENERACION DE DESCRIPTORES
Universidad Nacional Autdnoma de México
Facultad de Quimica
Laboratorio de Evaluacién Sensorial
Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES

Ante usted tiene una muestra de tortilla.

Empiece evaluando su olor y describa todas las notas que encuentre,
posteriormente evalué el aspecto y rollabilidad y finalmente pruebe la muestra
e indique las diferentes notas de sabor y las caracteristicas de textura que
encuentre.

Al terminar enjudguese, y coma un poco de galleta si lo cree necesario. Espero
al menos 5 min. antes de evaluar la siguiente muestra la cual le serd
proporcionada por el coordinador de la prueba.

Clave Olor Aspecto Rollabilidad Sabor Textura
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CUESTIONARIO 5 ANEXO 9

SELECCION DE ESCALAS PARA CUANTIFICAR

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

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES

Ante usted tiene una muestra de tortilla. Empiece evaluando su olor, posteriormente evalué el aspecto y
rollabilidad y finalmente pruebe la muestra e indique las notas de sabor y las caracteristicas de textura que
encuentre, marque la intensidad de cada una de las caracteristicas con una X sobre la escala.

Espere al menos 5 minutos antes de evaluar la siguiente muestra la cudl le serd proporcionada por el
coordinador de la prueba.

MUESTRA

OLOR

Masa

| | |

1 5 10
poco medianamente intenso
Cal

h 5 10
poco medianamente intenso
Harina

| ' |

| 5 | 10
poco medianamente intenso
SABOR

Dulce

| . |

j 5 | 1b
poco medianamente intenso
Masa

! | |

1 5 10
poco medianamente intenso
Salado

| | |

1 5 10
bajo medio alto
Cal

1 | |
bajo medio alto
Insipido

h 5 | 1b
bajo medio alto
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resabio

!
h 5 1 10
bajo medio alto
TEXTURA
Fracturabilidad
I
N 5 10
baja media alta
Humedad
] 5 10
baja media alta
Rollabilidad
h 5 10
baja media alta
ASPECTO
Color
I
J 5 10
amarillo claro beige
Opaca
h 5 10
poco medianamente alta
Rugosa
h 5 10
poCo medianamente alta
Lisa
I 5 10
poCo medianamente alto
Heterogéneo
|
h 5 10
poCo medianamente alto
Compacto
|
j 5 10
poCo medianamente alto
Puntos de maiz
I
d 5 10
poCo medianamente mucho
Cohesivo
h 5 10
bajo medianamente alto
Seca
h 5 10
poco medianamente alta
Grosor
|
d 5 10
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poCco medianamente
Presencia de capa

Si
CUESTIONARIO 6

CUANTIFICACION DE ATRIBUTOS BLANCA

NOMBRE:

INSTRUCCIONES

alto

ANEXO 10

Universidad Nacional Autdbnoma de México
Facultad de Quimica
Laboratorio de Evaluacion Sensorial

FECHA:

Ante usted tiene una muestra de tortilla. Empiece evaluando su aspecto, posteriormente evalué el olor, las
caracteristicas de textura y finalmente pruebe la muestra e indique las notas de sabor que encuentre,
marque la intensidad de cada una de las caracteristicas con una X sobre la escala.

Espere al menos 5 minutos antes de evaluar la siguiente muestra la cudl le serd proporcionada por el

coordinador de la prueba.

MUESTRA

1) Rollabilidad

1 5 10
baja media alta
2) Fracturabilidad

1 5 10
baja media alta
3) Humedad

1 5 10
baja media alta
4) Rugosidad al tacto

1 5 10
poca medianamente alta
5) Presencia de capa

1 5 10
baja medianamente alta
6) Olor a Masa

1 5 10
poco medianamente intenso
7) Olor a cal

1 5 10
poco medianamente intenso
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8) Olor a harina de maiz

1 5 10
poco medianamente intenso
9) Color

1 5 10
Blanco Amairillo
10) Homogeneidad al aspecto

1 5 10
poca medianamente alta

11) Dureza

1 5 10

baja media alta
12)Masticabilidad

1 5 10

baja medianamente alta
13) Cohesividad

1 5 10

baja medianamente alta
14) Adhesividad

1 5 10
poca medianamente alta
15) Sabor dulce

1 5 10
poco medianamente intenso
16) Sabor a masa

1 5 10
poco medianamente intenso
17) Sabor salado

1 5 10
poco medianamente intenso
18) Sabor a cal

1 5 10
poco medianamente intenso

19) Resabio a masa
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1 5 10
poco medianamente intenso

CUESTIONARIO 7 ANEXO 11

CUANTIFICACION DE ATRIBUTOS AZUL

Universidad Nacional Autdbnoma de México
Facultad de Quimica
Laboratorio de Evaluacion Sensorial

NOMBRE: FECHA:

INSTRUCCIONES

Ante usted tiene una muestra de tortilla. Empiece evaluando su aspecto, posteriormente evalué el olor, las
caracteristicas de textura y finalmente pruebe la muestra e indique las notas de sabor que encuentre,
marque la intensidad de cada una de las caracteristicas con una X sobre la escala.

Espere al menos 5 minutos antes de evaluar la siguiente muestra la cudl le serd proporcionada por el
coordinador de la prueba.

MUESTRA

1) Rollabilidad

1 5 10
baja media alta
2) Fracturabilidad

1 5 10
baja media alta
3) Humedad

1 5 10
baja media alta
4) Rugosidad al tacto

1 5 10
poca medianamente alta
5) Presencia de capa

1 5 10
baja medianamente alta

6) Olor a Masa (Evaluado en frio y después de fragmentarla)

1 5 10
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poco medianamente intenso
7) Olor a cal

1 5 10
poco medianamente intenso
8) Color

1 5 10

gris azul verde

P 441 P 5395/ P 5463 P 5467
9) Presencia de puntos amairrillos

1 5 10
poca medianamente alta

10) Presencia de puntos azules

1 5 10
poca medianamente alta

11) Dureza

1 5 10
baja media alta
12) Masticabilidad

1 5 10
baja medianamente alta
13) Cohesividad

1 5 10
baja medianamente alta
14) Adhesividad

1 5 10
poca medianamente alta
15) Sensacion de sequedad (evaluada en caliente)

1 5 10
poco medianamente intenso
16) Sabor dulce

1 5 10
poco medianamente intenso
17) Sabor a masa azul

1 5 10
poco medianamente intenso
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18) Resabio a masa

1 5 10
poco medianamente intenso

CUESTIONARIO 8 ANEXO 12

CUANTIFICACION DE ATRIBUTOS ROJA

Universidad Nacional Autdbnoma de México
Facultad de Quimica
Laboratorio de Evaluacion Sensorial

NOMBRE: FECHA:

INSTRUCCIONES

Ante usted tiene una muestra de tortilla. Empiece evaluando su aspecto, posteriormente evalué el olor, las
caracteristicas de textura y finalmente pruebe la muestra e indique las notas de sabor que encuentre,
marque la intensidad de cada una de las caracteristicas con una X sobre la escala.

Espere al menos 5 minutos antes de evaluar la siguiente muestra la cudl le serd proporcionada por el
coordinador de la prueba.

MUESTRA

1) Rollabilidad

1 5 10
baja media alta
2) Fracturabilidad

1 5 10
baja media alta
3) Humedad

1 5 10
baja media alta
4) Rugosidad al tacto

1 5 10
poca medianamente alta
5) Presencia de capa

1 5 10
baja medianamente alta

6) Olor a Masa (Evaluado en caliente y después de fragmentar)

1 5 10
poco medianamente intenso
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7) Olor a elote

1 5

poco medianamente
8) Color

1 5

9) Presencia de puntos amairillos

1 5
poca medianamente

10) Presencia de puntos cafés

1 5

poca medianamente
11) Dureza

1 5

baja media

12) Masticabilidad

1 5

baja medianamente

13) Cohesividad

1 5

baja medianamente
14) Adhesividad

1 5

poca medianamente

15) Sensacion de sequedad (evaluada en caliente)

1 5

poco medianamente
16) Sabor dulce

1 5

poco medianamente
17) Sabor a masa

1 5

poco medianamente

10
intenso

10
alta

10
alta

10
alta

10
alta

10
alta

10
alta

10
intenso

10
intenso

10
intenso
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18) Resabio a masa

1 5 10
poco medianamente intenso

CUESTIONARIO 9 ANEXO 13

PRUEBA DE PREFERENCIA

Edad: Sexo:

INSTRUCCIONES:

Ante usted tiene una serie de muestras de tortilla. Antes de iniciar la evaluacion
y enfre muestra y muestra enjuague su boca con un poco de agua. Pruebe las
muestras de izquierda a derecha e indique el orden de preferencia (ler lugar la
mas preferida y 4° lugar la menos preferida). No se permiten empates.

Orden de Preferencia Codigo muestra

'| o
20
30
4°

sPor qué motivo/s le gustd mds la muestra que ha senalado en primer lugare

Sabor textura apariencia olor
otros:
La muestra que menos le ha gustado (3° lugar) es por:
Sabor textura apariencia olor
otros:
sHa encontrado defectos en alguna muestrae Sl NO
En caso afirmativo, senale en cual
Muestra Defecto
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ANEXO 14

Tabla 7. Definicion de atributos, generados por el panel

PARAMETRO

DEFINICIONES

Cara principal

Es el lado mds grueso de la tortilla

Cara interna

Es el lado delgado de la tortfilla, donde se presenta
una capa delgada

ASPECTO
Grado en gue se percibe visualmente la superficie
Homogéneo del alimento sin alteracion, es igual en toda su
superficie
Color Tonalidad que se percibe en la tortilla por efecto

del reflejo de la luz

Presencia de capa

Superficie faciimente desprendible en la cara
interna de la tortilla

Presencia de puntos amairillos

Cantidad de particulas del grano de maiz
perceptibles a simple vista en la superficie de la
cara interna del alimento (después de desprender
la capa) debidas a la molienda del nixtamal y que
son caracteristicos en las tortillas azules y rojas

Presencia de puntos azules

Cantidad de particulas del grano de maiz
percepftibles a simple vista en la superficie de la
cara interna del alimento (después de desprender
la capa) debidas a la molienda del nixtamal y que
son caracteristicos en la tortilla azul

Presencia de puntos café

Cantidad de particulas del grano de maiz
perceptibles a simple vista en la superficie de la
cara interna del alimento (después de desprender
la capa) debidas a la molienda del nixtamal y que
son caracteristicos en la tortilla roja

Para la evaluacidon del aroma, mantener la

OLOR muestra a 2cm de distancia de Ias fosas nasales.
Aroma caracteristico del producto obtenido de la
Masa . .
molienda del nixtamal
cal Aroma de las tortillas generado por la adicidon de

Ca(OH)2 para la nixtamalizacién

Harina de maiz

Aroma caracteristico de la harina de maiz que es
empleada para la elaboracién de tortillas

Olor a elote Aroma caracteristico del elote tierno

SABOR

Dulce Gusto bdsico agradable al paladar relacionado
con la sacarosa

Masa Sabor pastoso y alcalino de la molienda del maiz

relacionado con la nixtamalizacion

111



PERFIL SENSORIAL DE TORTILLAS NIXTAMALIZADAS ELABORADAS CON TRES VARIEDADES DE MAiZ

Salado

Gusto  bdsico detectado en las tortillas,
relacionado con el cloruro de sodio (NaCl)

Cal

Sabor que se percibe en las tortillas por la adicién
de Ca(OH)2 en la nixtamalizacién

Sensacién de sequedad

Sensacioén que produce el alimento en la lengua
después de ser deglutido

Resabio a masa

Sabor que se percibe en la boca después de ser
deglutida la tortilla

Sabor a masa azul

Intensidad de sabor a masa azul de la tortilla

TEXTURA
. Fuerza requerida para retirar el material adherido
Adhesivo . . -,
en paladar y dientes, durante la masticacion
Grado de unidn entre las parte que constituyen el
. alimento, es la capacidad de la fortilla para ser
Cohesivo )
fragmentada en la boca por accidn de los
molares y percibirse como fragmento
Dureza Fuerza requerida para comprimir entre los dientes

molares la tortilla y alcanzar su deformacidén

Fracturabilidad

Facilidad en que la tortilla se rompe o quiebra al
momento de hacerla rollo entre las manos
(después de evaluar la rollabilidad)

Humedad (al tacto)

Percepcién de la cantidad de agua que
presenta la tortilla al ser colocada entre los dedos
indice y pulgar

Rollabilidad

Facilidad con que se hace rollo la tortilla al deslizar
la mano derecha sobre la mano izquierda

Rugosidad (al tacto)

Bordes o irregularidades detectados en la cara
principal del alimento, al pasar los dedos indice,
medio y anular sobre la superficie de la cara
principal

Massticabilidad

Facilidad con que la torfilla se desintegra en los
molares para formar el bolo y tragar
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