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|. INTRODUCCION

La produccion de maiz en México representa mas de dos tercios del
valor neto de la produccion agricola abarcando la mitad del total de la superficie
destinada a todos los cultivos; ademas, es el segundo pais en consumo anual
de maiz ya que el 68% de todo el maiz se utiliza directamente como alimento

basico para el consumo humano (Barrios, 2007).

El huitlacoche es un hongo parasito del maiz que en México ha sido
utiizado desde la época prehispanica como alimento, consumiéndose en
quesadillas o en diferentes guisos. Por lo general en la mayoria de los paises el
huitlacoche se desecha, sin embargo ya en ciertos segmentos de algunos
paises, como en los Estados Unidos y la Unién Europea, se le aprecia como un
alimento valioso por su sabor Unico, considerandosele ya como alimento
gourmet, por lo que se vende a altos precios, sobre todo cuando esta fuera de

la temporada de cosecha del maiz (Pataky, 2002).

En la actualidad se cuenta con informacién de estudios fisicoquimicos e
instrumentales de distintas variedades de huitlacoche (Lizarraga, 1998). Sin
embargo no existen reportes enfocados a la valoracion sensorial de este hongo.
Por ello, es importante desarrollar perfiles sensoriales del huitlacoche de
distintas variedades de maiz utilizando un método descriptivo como el Analisis
Descriptivo Cuantitativo (QDA), ya que actualmente ademas de las
caracteristicas fisicoquimicas y nutrimentales de los alimentos, la calidad
sensorial de los mismos juega un papel importante en la comprension de la

aceptacion o rechazo de los alimentos por parte de los consumidores, por ello



el estudio de las caracteristicas sensoriales de los mismos resulta importante

entender aquellos atributos que los hacen unicos. (Barrios, 2007)

En el caso especifico del huitlacoche, se reconoce en términos
generales que tiene caracteristicas sensoriales que lo diferencian del resto de
los hongos, sin embargo, no se han estudiado o reportado cuales son ni en

que intensidad estan.

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar los atributos
descriptivos sensoriales e instrumentales que permita tipificar el perfil sensorial
del huitlacoche cultivado en diferentes variedades de maiz y las variaciones de

color que presenta.



II. OBJETIVO GENERAL

Elaborar el perfil sensorial del huitlacoche cultivado en diferentes

variedades de maiz

OBJETIVOS PARTICULARES

Seleccionar y entrenar a un panel en evaluacion sensorial descriptiva
enfocado al huitlacoche

Determinar los atributos sensoriales del huitlacoche cultivado en diferentes
variedades de maiz, mediante la elaboracion del perfil sensorial

Evaluar si las caracteristicas del huitlacoche cultivado en diferentes
variedades de maiz se mantiene independiente del lote de produccién
Conocer si las variedades de maiz donde se cultiva el huitlacoche le
confieren caracteristicas sensoriales especificas

Evaluar el efecto que tiene la congelaciébn sobre las caracteristicas
sensoriales del huitlacoche

Comparar las caracteristicas sensoriales del huitlacoche con aquellas
presentes en champifion 12, champifion 22, criminis, portobello y setas en
fresco y en congelacion

Comparar las caracteristicas sensoriales del huitlacoche con aquellas
presentes en champifiones enlatados de India, China y México

Establecer las condiciones de evaluacion del color del huitlacoche con el
colorimetro marca Minolta CM-3600d

Conocer las caracteristicas instrumentales de color (L*, a* b*) del
huitlacoche

Conocer las caracteristicas instrumentales de color (L* a* b*) del
champifion 12, champifién 22, criminis, portobello, setas y champifiones

enlatados.



Ill. ANTECEDENTES

3.1 PRODUCCION DE HONGOS COMESTIBLES

La produccion de hongos comestibles inici6 como una biotecnologia
tradicional basada en técnicas sencillas de propagacién, hace
aproximadamente 1,000-1,400 afios en China, con el cultivo empirico de las
“orejas de ratén” (Auricularia spp.) y del “shiitake” (Lentinula edades). De la
misma forma, aunque como proceso independiente, también comenzd en
Francia hace mas o menos 350 afios el cultivo del champifion (Agaricus spp.)
(Martinez-Carrera et al., 2007). A través del tiempo, ha sido posible la
incorporacion y desarrollo de tecnologias que han mejorado substancialmente
la produccion comercial a gran escala no solo de los hongos antes
mencionados sino de otras especies pocos conocidos o0 poco consumidos

como el huitlacoche (Ustilago maydis).

En México se ha aplicado la biotecnologia en la produccién comercial de
hongos comestibles, teniendo éxito en los Estados de Puebla, México, Hidalgo,
Tlaxcala, Morelos, Veracruz, Jalisco, Yucatan, Guerrero, Oaxaca, Querétaro y

Chiapas (Martinez-Carrera et al., 2007).

En el afio 2005, la produccion anual de hongos frescos comestibles
cultivados a nivel mundial superé los 7 millones de toneladas, cuyo valor
economico aproximado supero los 30 billones de doélares. La tasa promedio de
incremento anual en la produccion de hongos fue superior al 11%. Ademas de
su importancia comercial, se han descubierto propiedades medicinales en

estos hongos (anticancerigenas, antibidticas, como reductor del nivel de



colesterol e hipertension, antitrombdticas, antidiabéticas), lo cual brinda un

impulso adicional al desarrollo de este campo (Martinez-Carrera et al., 2007).

Nuestro pais es el

mayor productor de hongos comestibles de

Latinoamérica, ya que genera alrededor del 58.9% de la produccion total de

esta region, alrededor de 47,468 toneladas anuales, que lo ubica en el 160.

como productor a nivel mundial. En la Tabla 1, se muestra la produccion

comercial de hongos comestibles en diferentes paises de Latinoamérica desde

1945 hasta el 2001.

Tabla 1. Produccién latinoamericana de hongos comestibles de 1945 a 2001

Pais Toneladgs al ano
ANO

1945 | 1955 | 1960 | 1965 | 1970 | 1972 | 1974 | 1975 | 1995 2001
Argentina - - - - 150 300 600 700 1,200 1,450
Bolivia - - - - - - - - - 60
Brasil - - - - 150 350 600 700 4,000 | 7,000
Colombia - - - - 100 150 160 180 3,200 | 3,520
Costa Rica - - - - 50 500 700 600 100 110
Chile - - - - 80 100 100 100 10,600 | 11,660
Ecuador - - - - 400 460 500 500 320 352
Guatemala - - - - 10 20 20 10 40 132
México 5 100 200 400 | 1,150 | 1,700 | 2,220 | 2,430 | 27,825 | 38,708
Peru - - - - 60 70 100 100 300 330
Santo - - - - - 200 1,000 900 990 1,089
Domingo
Venezuela - - - - 50 50 100 80 1,400 | 1,540

FUENTE: Martinez-Carrera et al., 2007

Los hongos comestibles que se cultivan comercialmente en México son

Agaricus, Pleurotus, Lentinula, Ganoderma, Grifota, en la Tabla 2 se incluyen

sus volumenes y proporciones de produccion anual.




Tabla 2. Produccién de hongos comestibles cultivados en México

Produccién nacional

Nombre cientifico Nombre comercial Volumen (Tons) | Proporcion (%)
Champifiones 45,260 95.35
Agaricus bisporus Champifién blanco 44,931.5 99.27
(J.E. Lange) Pilat Champifion café 328.5 0.73
Pleurotus spp. Setas (blanca, gris, café) 2,190 4.62
Lentinula edodes Shiitake 18.2 0.038
Ganoderma lucidum Reishi PC -
Grifola frondosa Maitake PC -
Total 47,468.2 100

PC= Nivel de pruebas a escala comercial

FUENTE: Martinez-Carrera et al. , 2007

Se estima que aproximadamente el 80-90% de la produccién de hongos

comestibles se comercializa en la Ciudad de México a través de la Central de

Abasto (www.snitt.org.mx).

Hoy los hongos comestibles silvestres son parte importante de la

alimentacion humana, principalmente en zonas rurales siendo un sustento

alimenticio tanto para poblacién rural como para algunas poblaciones indigenas

de nuestro pais. Esta fuente de alimento es muy apreciada debido a sus

reconocidas cualidades nutritivas y por su sabor, por ello se les coloca como un

alimento de alto valor nutrimental. Los hongos son una excelente fuente de

aminoacidos, algunas vitaminas, aportan cantidades considerables de ciertos

minerales, hidratos de carbono y lipidos y muy baja o nula concentracién de

colesterol (Martinez, 2008).



http://www.snitt.org.mx/

El cultivo de los hongos comestibles ha evolucionado y actualmente es
uno de los productos de importancia econdmica, en especial la produccion de
especies de Agaricus, Pleurotus y otros. Clasicamente se han cultivado desde
hace muchos afios el champifion y el shiitake; el champifion en casi todo el
mundo y el shiitake en los paises asiaticos. ElI champifion fue, ademas, el
primer hongo que se cultivdo en México hace mas de 40 afos, el cual fue
introducido de Europa a través de cepas de Agaricus bisporus (Figura 1), con
sus variedades la tipica y la albidus, posteriormente se introdujo al Agaricus
bitorquis, aunque este crece silvestre en el pais, no asi Agaricus bisporus que

Unicamente es de cultivo (Rodriguez, 1998)

El cultivo de Pleurotus ostreatus iniciado en Europa, se ha ido
extendiendo a Asia y E.U.A. y hace unos afios en America Latina. En 1974 se
inicié su cultivo comercial en México con cepas y tecnologia europea, bajo el
nombre comercial de seta. Pleurotus ostreatus, por su facil adaptacion, manejo
y bajo costo en el cultivo, es el hongo que dia a dia mas se cultiva
comercialmente y lentamente va desplazando en los mercados internacionales
de las especies competitivas, como el champifién, el shiitake y otros (Guzman,

1993).

Dentro de los hongos comerciales la especie mas cultivada de
champifidn es Agaricus bisporus, perteneciente a la familia Agaricaceae. El
incremento en los rendimientos es debido principalmente a las mejoras
técnicas en la produccion ya que se utilizan instalaciones especiales donde se

puede controlar la temperatura, ventilacion y humedad.



Figura 1. Agaricus bisporus

La variedad crimini es similar en apariencia al champifién blanco y
pertenecen a la misma especie (Agaricus bisporus). Posee un sombrero café y
una textura muy firme, tiene un sabor méas profundo y mas denso que el blanco,
lo cual lo hace excelente para adicionarlo a diferentes tipos de platos. El crimini
puede sustituir o ser combinado con cualquier receta de champifion blanco. El
champifion crimini corresponde al champifién portobello en su etapa inicial de

crecimiento.

La variedad de champifiones portobello (Figura 2) pertenece a la misma
especie del champifion blanco (Agaricus bisporus). Son champifiones grandes
de color café. El diametro de su cabeza puede llagar a crecer hasta 15 cms. El
champifion Portobello abierto representa la etapa de madurez de este hongo,
por lo que su desarrollo de humedad se ha evaporado. La humedad reducida
se concentra y enriquece su sabor creando una textura densa y carnosa. Por
su alta tasa de respiracion, este tipo de champifiones necesita muy buen aire
circulante en su lugar de almacenamiento. Debido a su largo ciclo de
crecimiento, los champifiones Portobello ofrecen un rico sabor y una textura

similar a la carne.



Figura 2. Hongo Portobello

3.2 CARACTERISTICAS DEL HUITLACOCHE

Popularmente se le denomina cuitlacoche, guitlacoche o huitlacoche,
nombre que procede del nahuatl cuitlacochtli, palabra compuesta de los
vocablos cuitla (tl) = suciedad, basura o excremento y cochtli =dormido (Leal,

1996).

Para producirlo se requiere la infeccion del maiz por el hongo parasitario
Ustilago maydis. Las agallas o malformaciones producidas son en un principio
de color gris palido que se van oscureciendo al madurar, estas agallas
abultadas contienen en su interior esporas reproductivas en un tejido esponjoso

color negro, ver Figura 3 (Lizarraga-Guerra y Lopez, 1998).

Las esporas se difunden a través del viento o por contacto. En algunos
paises la formacion de agallas (tumores) en las partes aéreas de la planta son
consideradas una plaga por muchos agricultores ya que impide el desarrollo y
maduracion del maiz; ademas de que las plantas parasitadas son contagiosas

para el resto del cultivo.



La clasificacion del huitlacoche es el siguiente:

Reino: Fungi

Divisiéon: Basidiomycota
Clase: Basiodiomycetes
Orden: Ustilaginales
Familia: Ustilaginaceae

Género: Ustilago

Especie: Ustilago maydis

Figura 3. Huitlacoche

3.3 COMERCIALIZACION DEL HUITLACOCHE

El huitlacoche presenta un sabor dulzén y terroso, por la combinacion
del maiz con el hongo. En México, desde la época de los aztecas, se
consumen los granos infectados del maiz con Ustilago maydis (huitlacoche) en
diferentes variedades de guisos, como en sopas, quesadillas, etc. Tanto en
México como en algunos otros paises el consumo del huitlacoche ha llegado a
considerarse una delicia culinaria (Ruiz-Herrera y Martinez-Espinoza, 1998),

aumentando por ello la demanda de su consumo.

Se vende en estado fresco, aunque ahora también se comercializa
enlatado, envasado, deshidratado, liofilizado y en menor medida como extracto.
Algunos investigadores (Vanegas, 1995; Ruiz-Herrera y Martinez-Espinoza,
1998), han examinado la posibilidad de producir productos derivados de la
fermentacion de Ustilago maydis, como antibiéticos con compuestos
liposolubles, produccién de glicolipidos y aminoacidos esenciales por

mencionar solo algunos.


http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=Ak0zJPQGNt6J8GZxc_AZ3XbO8Qt./SIG=12a5rodvm/**http%3A/www.cucba.udg.mx/new/informacionacademica/coaxican/uso_al1.jpg

3.4 PRODUCCION DEL HUITLACOCHE

La informacion referente a las formas de produccion del huitlacoche es
escasa, sin embargo se ha reportado que se produce principalmente por la
inoculacion de Ustilago maydis en diferentes variedades de maiz con el fin de
conocer el desarrollo tanto nutricional como el tiempo éptimo de recoleccion

(Valverde, et al., 1993).

3.5 EVALUACION SENSORIAL

Los alimentos tienen una complejidad que esta determinada no solo por
el tipo de sustancias que los forman sino por las interacciones de éstas entre si.
Es por esto que para caracterizar un alimento es necesario tomar en cuenta

tanto sus caracteristicas fisicoquimicas como sus atributos sensoriales.

El andlisis sensorial es el examen de las propiedades sensoriales de un
producto a través de la percepcion por los 6rganos de los sentidos. El analisis
sensorial es la disciplina cientifica usada para medir, analizar e interpretar las
reacciones del ser humano ante las caracteristicas de los alimentos, tal y como
son percibidas por los sentidos de la vista, gusto, olfato, tacto y oido (IFT,1975).
Al ser una ciencia se presta especial atencién a la precisidn, exactitud y
sensibilidad de los métodos y técnicas empleadas y asi evitar posibles errores
en el conocimiento que de su aplicacion se derive (Anzaldia-Morales, et. al.,

1983, Lawless y Heymann, 1998).



Los atributos sensoriales de un producto son, en general, todo lo que se
llega a percibir a través de los sentidos, por lo tanto, los sentidos sirven como
instrumento de medicion. Se puede hacer una agrupacion de los atributos de

acuerdo con los sentidos por los que son percibidos.

Los atributos sensoriales percibidos al sentido de la vista conforman la
propiedad del color de un producto. Es una cualidad sugestiva que depende
entre otras variables de la intensidad de la luz, del objeto sobre el que incide y

el buen funcionamiento del érgano de la vista.

Las percepciones tactiles por medio de los dedos, palma de la mano,
lengua y paladar son importantes en la evaluacién sensorial ya que nos ayudan
a detectar atributos de textura, sensaciones de temperatura, peso y orientacion.
Percibimos esto gracias al sentido del tacto donde se localizan las

terminaciones nerviosas situadas debajo de la piel.

El sentido del oido nos ayuda o complementa el conocimiento de la
textura de los alimentos, al generar vibraciones por su masticacion. Las
vibraciones se transmiten a las orejas y se amplifican en el timpano y huesos
del oido para generar una sefial nerviosa que llegara al cerebro que llamamos

sonidos.

El sentido del gusto y del olfato son sentidos quimicos, ya que dependen
principalmente de receptores que son estimulados por sustancias quimicas. El

sentido del gusto reside en la lengua, la cual tiene varias protuberancias o



granulos llamados papilas gustativas, en las que tienen lugar las interacciones
entre las moléculas responsables de los estimulos y los receptores presentes
en estas células. La sensacion de sabor se percibe utilizando dos sentidos
corporales simultaneamente: el gusto, detectado en la boca, principalmente en
la lengua, y el olfato, radicado en las fosas nasales, en donde se detecta el
aroma. Los estimulos responsables de los aromas son sustancias volatiles y
tanto su composicion y propiedades como los mecanismos de percepcion han
sido ampliamente estudiados. No se puede decir lo mismo de los gustos (a
menudo citados como sabores) producidos por sustancias no volatiles y que
originan las sensaciones basicas de dulce, &cido, salado y amargo,
fundamentalmente (Duran, et al. 1999). La intensidad y percepcion de los
gustos basicos depende de muchos factores como: concentracion del
compuesto, interaccion con otros componentes, disolucion de los compuestos,

salud de la persona, edad, habitos, entre otros.

El sentido del olfato nos permite percibir el olor de los alimentos. El
organo mediante el cual funciona el olfato es la nariz o sistema nasal. En el
interior de la nariz y de la zona facial cercana a la nariz existen regiones
cavernosas cubiertas de una mucosa, la cual conduce hacia células y
terminales nerviosas que tienen la capacidad de reconocer los olores y
transmiten al cerebro la sensacion olfativa. Las sustancias olorosas por lo
general son volatiles y llegan a las fosas nasales por el aire. Esas sustancias
se difunden a través de la mucosa, generan una sefal y el cerebro interpreta

cada sustancia como un olor (Anzaldua, 1994, Ibafiez, 2001).



3.6 PRUEBAS SENSORIALES
3.6.1 PRUEBAS DE UMBRAL

El objetivo de las pruebas de umbral es registrar las intensidades
percibidas de un estimulo dado. El tipo de umbral se basa en la percepciéon y
reconocimiento del estimulo. EI umbral es la minima cantidad perceptible de un
estimulo, y puede ser tanto de percepcion como de reconocimiento. Para el
sentido del gusto, las pruebas de umbral generalmente consisten de series de
soluciones muy diluidas que presentan el estimulo en baja intensidad (Pedrero

1989).

3.6.2 PRUEBAS TRIANGULARES

Dentro de las pruebas discriminativas se encuentran las pruebas
triangulares. Para evitar predisposiciones al momento de efectuar las pruebas,
los jueces deberan tener la minima informacién posible sobre las muestras.
Esta prueba consiste en presentar al juez tres muestras (codificadas con
nameros aleatorios de tres digitos), de las cuales dos son iguales y el tercero
es diferente; el juez deberéd indicar cual muestra percibe diferente de las otras
dos que debid percibir como iguales (Pedrero y Pangborn, 1989). Las muestras
se presentan en las mismas condiciones de temperatura, recipientes,
iluminacién, etc. En caso de existir variaciones que permitan diferenciar
facilmente la muestra que no es igual, deberan tomarse medidas como: uso de
anteojos rojos en caso de variaciones de color, o buscar tamafios uniformes en
la presentacion de todas las muestras. Los panelistas tomaran un pedazo de
galleta y agua entre cada triada para eliminar la interferencia de sabores. La

eficiencia estadistica de esta prueba es del 33.3%.



3.6.3 MEMORIA OLFATIVA

Esta prueba tiene como objetivo, evaluar la capacidad de las personas
para memorizar olores que no le son familiares. Consiste en que los
participantes evalUen olores que no le son familiares, ensefiandoles una vez
evaluado el olor el nombre del mismo, pidiéndoles que memoricen alguna nota
del olor que les permita reconocerlo en una evaluacion futura. Estos olores se
vuelven a evaluar en sesiones posteriores, y se observa la capacidad de los

participantes para reconocerlos por su nombre.

3.6.4 ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO

Para determinar el perfil sensorial de un producto se utilizard la
evaluacion descriptiva de los atributos que componen la percepcion de un
producto. El andlisis descriptivo cuantitativo es el proceso de describir las
caracteristicas sensoriales de un alimento percibido por el consumidor y
evaluadas por jueces entrenados. Es una descripcion sensorial completa, que

toma en cuenta todas las sensaciones que se perciben (Stone y Sidel, 1985)

El grupo de jueces para el QDA esta formado de 10 a 12 consumidores
frecuentes del producto que son méas sensitivos a diferencias en el producto y
que son entrenados en la metodologia del QDA. Los panelistas tienen un
coordinador que no participa en el proceso pero proporciona orientacion para
evitar predisposicién o favoritismo de los panelistas de acuerdo a la opinién

personal del coordinador o del mismo consumidor participante.



El lenguaje desarrollado por el panel no es técnico, es un lenguaje
comun para evitar modificar el comportamiento de los panelistas. Los
panelistas desarrollan su propio lenguaje de acuerdo a percepciones y ellos

acuerdan como realizar la evaluacion.

Para realizar la evaluacion cuantitativa de cada atributo se usa una
escala lineal que consiste en una linea de 6 pulgadas que tiene palabras
limitantes en los extremos, siempre incrementando la intensidad de izquierda a
derecha. Sobre esta linea o escala el panelista marca de forma horizontal en el

punto que mejor refleja la intensidad percibida de la muestra.

Todas las propiedades sensoriales de un producto o alimento pueden
ser identificadas y cuantificadas, en orden de ocurrencia, con el Analisis

Descriptivo Cuantitativo (Stone et al, 1974).

El andlisis de los datos se realiza por medio de un andlisis de varianza
(ANOVA) el cual facilita monitorear el desempeio de los miembros del panel,
asi como, identificar si existe diferencia significativa entre las muestras
analizadas. Los datos obtenidos se realizan “Telarafias” o “Spider-Webs” que
son diagramas de coordenadas polares que representan el valor de la
intensidad relativa (promedio) para cada atributo sensorial, en una serie de
lineas equidistantes que radian de un centro. Cada linea representa la escala

de un atributo.



La desventaja del QDA es la dificultad de comparar resultados que han

sido generados por paneles diferentes. (Murray et al, 2001).

3.7 ESTUDIOS SENSORIALES DE HONGOS

En la industria de los hongos la calidad es de vital importancia. Las
caracteristicas de calidad del hongo toman en cuenta la blancura, su textura
firme, estado de maduracion uniforme y un buen sabor. Para cuantificar estas
variables se pueden utilizar diferentes instrumentos como reporta Burton, et al.
en al afo 2000, la evaluacion del color en hongos la efectudé utilizando

reflectometria y el andlisis de textura con un texturometro Instron.

3.8 ESTUDIOS REALIZADOS CON HUITLACOCHE

La primera conferencia internacional de Ustilago se llevo a cabo en
Marburg, Alemania en Agosto del 2002. La reunion se enfocd en la genética
molecular y biologia celular que se ha realizado al Ustilago maydis, el agente
causante del huitlacoche o agallas en el maiz. Este hongo ha servido para
estudiar la biologia de los basidomycetos, con un particular énfasis en la
interaccién de este hongo con la planta huésped. Dicha interaccién se ha
documentado con detalle desde hace 100 afios, sin embargo muchos detalles
en cuanto al comportamiento de este hongo se han descuidado (Kronstad,

2002).

Dentro de los estudios realizados en huitlacoche, se encuentra el
reportado por el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados-IPN de

Irapuato quienes produjeron huitlacoche en 19 variedades de maiz,



encontrandose diferencias significativas en el contenido de proteinas y de

acidos grasos de las muestras de huitlacoche cultivado (Vanegas et al., 1995).

Sin embargo hasta ahora no se han reportado estudios sensoriales descriptivos

del mismo.

En la Tabla 3 se muestran algunos estudios realizados a hongos

comestibles, sin embargo, en el caso del huitlacoche o cuitlacoche no se han

tipificado su perfil sensorial.

Tabla 3. Lista de estudios publicados sobre hongos comestibles

TIPO DE HONGO

ESTUDIO REALIZADO

REFERENCIA

Huitlacoche

Las agallas del maiz como fuente
alimenticia, perspectivas nutricionales vy

de composicion

Kealey, K.S. and Kosikowski,

F.V., (1981)

Huitlacoche

Desarrollo de agallas de Ustilago maydis
en diferentes variedades de maiz.
Incidencia de crecimiento y tamafio de la

agalla.

Valverde, M.E., (1993).

Huitlacoche

Produccién en hibridos de maiz. Andlisis
proximal y contenido de &cidos grasos.
Altos contenidos de acido oleico y

linoleico.

Vanegas, P. E., et al., (1995).

Agaricus bisporus

La calidad de los hongos, mediciones de

color, textura, madurez y sabor.

Burton, K., et al., (2000).

Agaricus bisporus

Calidad Sensorial y Microbioldgica de
hongos rebanados empacados en

atmoésferas modificadas.

Simon, A. et al., (2005).




Agaricus bisporus | Sabor y Textura del hongo comestible. Lenguijt, T., et al., (1996).

Agaricus bisporus | Relacion entre morfologia y calidad. Rama, T., et al., (2000).

Agaricus bisporus | Identificacién y evaluacion de calidad en | Ereifej, K.I. and Al-Raddad,

hongos silvestres. A.M., (2000)

3.9 COLOR

Los quimicos utilizan la palabra color para referirse a diferencias
espectrales debidas a variaciones en la constitucibn molecular o en las
configuraciones de los compuestos quimicos presentes en un producto. En
psicologia, el color significa un aspecto de la respuesta de un observador
humano, una percepcion que tiene lugar en el cerebro del observador como
resultado de la estimulaciéon visual provocada por un objeto. En el lenguaje
coloquial el color se asocia con la naturaleza de objetos, de modo que un

mismo objeto debe tener el mismo color (Tavera, 2007).

La medida del color es el proceso para encontrar la relacion del
fendmeno psicoldgico (color) con el fendmeno fisico (flujo luminoso, longitud de
onda, etc.) que provoca la percepcion (Gilabert, 2002). La percepcion de color
difiere de persona a persona, y depende de la fuente y angulo de incidencia de
la iluminacion y de otros numerosos factores. Para fines practicos las
industrias correlacionan la medida visual (sensorial) del color con la medida

instrumental del mismo (Utrera, 2006).

El color es un componente importante de calidad en la industria
alimenticia y agricola, ya que el color se asocia con factores tales como

frescura, madurez, agrado, y calidad del alimento. Por otra parte, el color es a




menudo una consideracion primaria de los consumidores al decidir sus
compras (Tavera, 2007). El color aporta informacion por asociacion sobre sus
propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales, ademas de modular

las preferencias de los consumidores. (Escamilla, 2006).

En el color se basa gran parte de la decision tomada por el consumidor
al momento de la compra de un alimento; observandose que un cambio en el
mismo podria ser suficiente para propiciar el rechazo del consumidor, e incluso
se ha observado que jueces y consumidores no son capaces de definir
claramente el sabor de los alimentos cuando estos no cumplen con las

expectativas de color (Utrera, 2006).

El ojo humano percibe longitudes de onda de 400 a 500 nm para el color
azul, de 500 a 600 nm para el color verde y amarillo, y de 600 a 800 nm para el
color rojo. Al conjunto de estas longitudes de onda se le llaman espectro visible

(Kostyla y Clydesdale, 1978: Meilgaard, et al., 1999).

Los instrumentos de medicion del color buscan simular la manera en la
cual los ojos humanos ven el color de un objeto, bajo determinadas condiciones
de iluminacion. El colorimetro es un instrumento analitico basado en la
espectrofotometria que permite cuantificar diferencias en coloracion, basado en
el sistema numérico para determinar color-espacio L*a*b*, también conocido
como el sistema CIELAB, originalmente definido por el CIE en 1976 (Tavera,

2007; Burton et. al., 2000)



La coordenada L* describe el componente de claridad o luminosidad de
un color, en base a las tonalidades de blanco (100) hasta negro (0). La
coordenada a* da un valor de las tonalidades de rojo (+a) hasta verde (-a),
mientras que la coordenada b* indica tonalidades de amarillo (+b) hasta azul (-
b) (Figura 4). La coordenada C* indica la cromaticidad o saturacion del color, es
decir, indica la concentracion del color en la muestra, (Lawless, 1998) se
encuentra directamente relacionado con los valores de b* ya que guardan la
misma tendencia. La coordenada h° indica el angulo donde se ubica el color de
la muestra, simulando que las coordenadas a* y b* se encuentran graficados
sobre un circulo de 360°, este valor se relaciona directamente con el color,
(Lawless, 1998), en la Figura 4 se presentan los angulos de esta figura

geomeétrica y la representacion de las coordenadas de color.

El espacio de color CIELAB

Es un espacio tridime
con tres Planos o ejes

Plano - Eje
Luminosidad

Verde

Plano
Amarillo - Azul
(B*

Figura 4. Representacion de las coordenadas L*a*b* del sistema CIELAB para

la medicion instrumental del color.



Representa al
atributo +b*
(tonos amarillos)

a0°

Reprasenta al
1807 0= atributo +a*
{tonos rojos)

Reprasenta al
atributo -a*
(tonos verdes)

270°

Reprasenta al
atributo -b*
(tonos azules)

Figura 5. Angulos representativos de los atributos de color



V. HIPOTESIS

e El huitlacoche producido en diferentes variedades de maiz, presentara
caracteristicas sensoriales acorde con la variedad de maiz donde se

cultiva y estas seran distintas a las del huitlacoche silvestre.



VI. METODOLOGIA

6.1 MUESTRAS DE HUITLACOCHE

Las muestras de huitlacoche empleadas en este estudio fueron
cultivadas en las variedades de maiz que se muestran en la Tabla 4. Las
muestras se almacenaron en congelacion previa a la evaluacion. Unicamente

las muestras 5, 6 y 7 se evaluaron tanto en fresco como congeladas.

Tabla 4. Muestras de Huitlacoche para Evaluacién Sensorial

Variedad de Maiz | Nombre del Productor de
(hibrido) Semilla
ASPROS 031 ASPROS
ASPROS 820 ASPROS
ASPROS 822 ASPROS
ASPROS 900 ASPROS
ASPROS 902 ASPROS
ASPROS 905 ASPROS
ASPROS 910 ASPROS
ASPROS 948 ASPROS
ASPROS 1501 ASPROS

7573 ASGROW (MONSANTO)
Matador CONLEE
Milenio CONLEE

Pantera ASGROW (MONSANTO)
SB-308 CONLEE
Tornado Elotero CERES

Las muestras de champifiones y setas frescas y congeladas empleadas

en este estudio se muestran en la Tabla 5.



Tabla 5. Muestras de Champifiones y Setas para Evaluacién Sensorial

Muestra Fecha de recepcién
Champifion 12 03-Nov-08
Champifién 22 03-Nov-08

Criminis 03-Nov-08

Portobello 03-Nov-08
Setas 03-Nov-08

Las muestras de champifiones enlatados empleadas en este estudio se
muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Muestras de Champifiones Enlatados para Evaluacion Sensorial

Champifiones Enlatados Fecha recepcién
CHINA 03-Nov-08
INDIA 03-Nov-08
MEXICO 03-Nov-08

a) Almacenamiento De Las Muestras.- Las muestras de huitlacoche se
recibieron en mazorcas (Figura 6) se desgranaron apartando Unicamente las
agallas completas (Figura 7) y se almacenaron, en bolsas ziploc etiquetadas

con los datos de la muestra y fecha de recepcion, en congelacién a -10°C hasta

el momento de su uso.

Variedad 820 Variedad 822 Variedad 910

Figura 6. Diferentes Variedades de Maiz con Crecimiento de Huitlacoche



Figura 7. Huitlacoche desgranado para congelar

b).- Las muestras de champifiones se recibieron frescas. Se almacenaron en
bolsas ziploc etiqguetadas con la fecha de recepcién en congelacién a -10°C
hasta el momento de su utilizacion. A estas muestras se les determinara el

perfil sensorial y se les medira el color de manera instrumental.

Preparacion.- Las muestras de huitlacoche en congelacién se prepararon en
una sarteneta eléctrica marca Black&Decker a la parrilla a 240°C por 10
minutos moviéndolas para evitar que se quemaran, después de ese tiempo se
apago la sarteneta y se presento a los jueces en platos con seis agallas para
evaluar. Las muestras de champifiones se lavaron y desinfectaron con
Mycrodin® en 1L de agua con 8 gotas por 10 minutos, rebanaron y se
prepararon en la misma sarteneta eléctrica a 240°C por 10 minutos
moviéndolas para evitar que se quemaran, después de ese tiempo se apago la
sarteneta y se presento a los jueces en platos con dos cucharadas para

evaluar.



6.2 EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial del huitlacoche se realizd6 con un grupo de
jueces entrenados que sirvié para describir y cuantificar las caracteristicas
sensoriales: A continuacion se describen cada una de las etapas de seleccion y

entrenamiento.

6.2.1 SELECCION DEL PANEL

Se entiende por seleccidn a la etapa previa al entrenamiento que permite
mediante un cuestionario conocer los habitos de alimentacion, alergias y gusto
por las muestras a evaluar y una serie de pruebas sensoriales para evaluar el
umbral, la capacidad discriminante, la capacidad olfatoria de las personas

interesadas en formar parte del grupo de jueces.

Considerando lo reportado por Ibafiez (2001), para formar parte de los

candidatos a jueces las personas deben:

e Mostrar interés y motivacion lo que permitira que tengan una buena

disposicion.

e Comportamiento frente a las muestras. Se debe conocer si los jueces
presentan alguna repulsion hacia algun alimento en particular. También
es necesario conocer los habitos alimentarios de los candidatos como

son:



a)

b)

d)

La dieta: que tendencias de alimentos tienen, si llegan a consumir
hongos y verduras en general porque la familiaridad con el producto
en estudio es deseable. Si la persona no acostumbra comer hongos,
ya sea por alergia, intolerancia o por rechazo al sabor no podrian
participar.

Frecuencia de ingesta: es necesario conocer ésta, ya que asi
sabremos que son personas que no tendran ningun tipo de repulsion
hacia el hongo. Si la persona acostumbra comerlos estara mas
familiarizado con el sabor y los resultados seran mas objetivos.
Habilidades. es necesario que los candidatos tengan habilidades
fisicas e intelectuales como la concentracion de forma aislada con
respecto a su entorno. También hay que considerar su capacidad
para describir las sensaciones percibidas, un amplio vocabulario nos
ayudara a ser mas especificos en cuanto a los descriptores que
pediremos. El estado de salud de la persona es muy importante ya
que hay que detectar sabores y olores y si las personas padecen
alguna enfermedad (intolerancia, alergia o aversion a un producto) o
discapacidad que afecte los sentidos involucrados en la evaluacion
no podran ayudar a generar resultados reproducibles.
Disponibilidad. deberan tener la disposicion de tiempo para realizar
las evaluaciones. Desde un inicio se tomara la asistencia de las
personas permitiendo un maximo de tres faltas justificadas, si no se

respeta este lineamiento automaticamente se les dara de baja.



Para evaluar los puntos antes mencionados se aplicé un cuestionario
con el titulo ENCUESTA GENERAL PARA LA SELECCION DE MIEMBROS
DE UN PANEL DE CATADORES ENTRENADOS (Anexo 1), éstos fueron
entregados y llenados por las personas interesadas en el proyecto, lo que
permitié conocer el perfil de la persona y por lo tanto saber si era candidato a
ser juez del panel. Posteriormente se les notifico a las personas que cumplieron

con el perfil requerido, que podian iniciar el proceso de seleccion.

Se dio una platica a los candidatos, abordando temas como uha
introduccién a la evaluacion sensorial, los métodos sensoriales en los que ellos
van a participar, en que consisten y la importancia de sus respuestas, ademas
de las reglas basicas para lograr una evaluacion sensorial que genere datos

veraces, reproducibles y confiables.

6.2.2 SELECCION DE JUECES

Se realiz6 una serie de pruebas, como la prueba de umbral para conocer
el umbral grupal y la concentracion a la cual cada uno de los participantes
detecto los gustos basicos; también, se utilizo la prueba triangular para
determinar si existe diferencia sensorialmente perceptibles entre dos muestras,
y la prueba de memoria olfativa para evaluar la capacidad me memorizar

olores que no les son familiares. Las pruebas a realizar fueron las siguientes:



6.2.2.1 Pruebas de Umbral Absoluto de Identificacion

Para evaluar la capacidad gustativa del panel, se realizaron pruebas de

umbral para los cuatro gustos basicos: dulce, amargo, salado y acido (Anexo 2)

(Lawless, 1998; Meilgaard, 1999).

Se prepararon soluciones de diferentes concentraciones de sacarosa,

cloruro de sodio, cafeina y acido citrico ya probadas en otros grupos de jueces

con caracteristicas de edad y ocupacion similar. En la Tabla 7 se muestran los

estandares y las concentraciones que se utilizaron. Se realiz6 una regresion

lineal de la gréfica de percepcion contra la concentracion a la cual el 50% de

los jueces reconoce el gusto basico del que se trata.

Tabla 7. Rangos De Concentraciones de Referencias de Gustos Basicos

Para Pruebas De Umbral

GUSTO COMPUESTO MARCA g/mL
DULCE SACAROSA Azucar Great Value. Wall-Mart México. S. A. | DE0.0O5A 1.0
de C.V.
AMARGO CAFEINA Reactivo Analitico C2500. No. CAS 58-08-2. DE 0.002 A
Lote 971003. PM 194.19. 0.008
ACIDO ACIDO CITRICO J.T. Baker Monohidrato, granular 0119-01. DE 0.005 A
No. CAS 5949-29-1. Lote L32466 PM 210.14 0.035
SALADO CLORURO DE Sal Refinada LA FINA, Sales del Istmo, S.A. | DE 0.02 A 0.2
SODIO de C.V.

FUENTE: JARDON, 2006.

En el caso de que los umbrales de los panelistas estuvieran fuera de los

rangos antes mencionados, el rango de concentraciones se ampliara y se

probard nuevamente (Tabla 8).




Tabla 8. Rangos de concentraciones ampliadas para pruebas de umbral

GUSTO RANGO DE CONCENTRACION (%)
(g/mL)
DULCE DEO0.05A 1.0
AMARGO DE 0.002 A 0.012
ACIDO DE 0.005 A 0.06
SALADO DE 0.02A0.3

El umbral absoluto es la concentracion a la cual el 50% de la poblacion
(panel) percibe el gusto basico. Los umbrales no son extrapolables ya que
varian de persona a persona e incluso en el tiempo de percepcion del panelista
(Vera, 2007). Los resultados se analizaron en forma porcentual, se presentaron
en graficas y se realizé una regresion lineal para conocer la concentracion en la

interseccion del 50% de respuestas.

6.2.2.2 Pruebas Triangulares

Para determinar la capacidad discriminante de los panelistas se
realizaron 5 pruebas triangulares (Figura 8) (Anexo 3). Se les pidi6 a los jueces
encontrar la muestra diferente de una triada, en la que dos de las muestras son
iguales y la tercera es diferente de estas. Las pruebas se realizaron con los
productos enlistados en la Tabla 9. Se manejaron para cada producto tres
marcas diferentes. Las muestras se codificaron con nimeros aleatorios de tres
digitos, presentandose las muestras de manera aleatorizada. Para poder
continuar en el proceso de seleccion los participantes debieron tener el 58 %

de los aciertos.
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Figura 8. Fotografia del Desarrollo de una Prueba Triangular

Tabla 9. Productos para pruebas triangulares y valorar capacidad

discriminante

PRODUCTO MARCAS
COMERCIALES
BIG COLA
REFRESCO DE COLA COCA-COLA
GREAT VALUE
GREAT VALUE
CHICHAROS LA COSTENA
ENLATADOS HERDEZ
MONTEBLANCO
CHAMPINONES DEL FUERTE
ENLATADOS HERDEZ
SONRISA
JUGO DE TOMATE JUMEX
GREAT VALUE
SABRITAS
PAPAS FRITAS CHIPS
OK!




6.2.2.3 Prueba de memoria olfativa

La prueba de memoria olfativa tiene la finalidad de familiarizar al panel
con olores poco comunes, relacionando el estimulo percibido del olor con su
nombre correspondiente. En dos sesiones se les pidi6 que identificaran una
serie de 10 olores diferentes, que se muestran en la Tabla 10, y finalizada casa
sesion se les dijo de qué olor se trataba (Anexo 4). En 2 posteriores sesiones,
divididas en dos dias cada sesion, se les pidié que olieran nuevamente la serie
de 10 olores diferentes identificando el olor del que se trataba. El criterio de
seleccion fue elegir a aquellos jueces que tuvieron el 70% de aciertos en la

identificacion de olores.

Tabla 10. Olores para la prueba de memoria olfativa

OLORES MARCA CLAVE
CAFE QUEST INTERNATIONAL IN01043
CANELA QUEST INTERNATIONAL 01677TT
CEBOLLA QUEST INTERNATIONAL -
CLAVO SODEXIM, SABORES Y PERFUMES -
LIMON QUEST INTERNATIONAL 09861TT
MENTA ACEITES Y ESCENCIAS -
NOTAS VERDES LUCTA -
PIMIENTA LUCTA -
HIERBABUENA | SODEXIM, SABORES Y PERFUMES | MP1857
OREGANO SODEXIM, SABORES Y PERFUMES -

Al final de las pruebas de seleccion se obtuvo el porcentaje promedio de

aciertos del grupo.



Se seleccionaron a los jueces de acuerdo a los siguientes criterios:

* Buen estado de salud (sin presentar alergias y discapacidad que afecte
los sentidos)

» Disponibilidad para asistir a las sesiones en los horarios acordados

» Percibir los diferentes gustos basicos en las pruebas de umbral

* Obtener mas del 58 por ciento de aciertos en las pruebas triangulares

* Obtener mas del 70 por ciento de aciertos en la prueba de memoria
olfativa

e Gusto por las muestras que se evallan (no ser intolerantes al

huitlacoche y hongos)

6.2.3 ENTRENAMIENTO

El entrenamiento tendra como objetivo familiarizar a los panelistas con la
metodologia del Analisis Descriptivo Cuantitativo, mejorando las habilidades
discriminantes de los panelistas, generando el lenguaje a utilizar, eliminando
sinbnimos, antdénimos, terminologia ambigua, el método de evaluacion
apropiado para los descriptores generados y ensefiando el uso correcto de las

escalas y unificar el criterio de evaluacion (Utrera, 2006).

En la primera etapa los panelistas generaron descriptores utilizando
productos relacionados con el huitlacoche. Se utilizaron muestras de
huitlacoche silvestre y cultivado en dos diferentes variedades de maiz (901 y
Tornado Elotero) y ademas dos diferentes variedades de champifiones como el
Portobello y el champifién. Todas las muestras fueron evaluadas tanto crudas

como preparadas. Ambos tipos de muestra se lavaron y desinfectaron con 8



gotas de Mycrodin® en 1 L de agua por 10 minutos. Las muestras preparadas
se descongelaron durante 1 hora en el refrigerador -4°C para posteriormente

prepararse a la parrilla durante 10 min. a 240 °C.

6.2.4 EVALUACION DE MUESTRAS

La evaluaciéon de muestras se dividira como se menciona a continuacion:

e PARTE I.- Efecto del lote de produccibn en las caracteristicas
sensoriales de las variedades Aspros 822 y Aspros 1501 de huitlacoche
cultivado

e PARTE Il.- Comparacion de las caracteristicas sensoriales del
huitlacoche cultivado y el huitlacoche silvestre en fresco

e PARTE lll.- Efecto de la congelacion en las caracteristicas huitlacoche
cultivado

e PARTE IV.- Efecto de la congelacién en las caracteristicas sensoriales
del huitlacoche silvestre

e PARTE V.- Comparacion de las caracteristicas sensoriales de
champifiones y setas con el huitlacoche silvestre en fresco

e PARTE VI.- Comparacion de las caracteristicas sensoriales de
champifiones y huitlacoche silvestre almacenados en congelacion

e PARTE VIl.- Efecto de la congelacion en las caracteristicas sensoriales
de los champifiones

e PARTE VIIl.- Comparaciéon de las caracteristicas sensoriales de

champifiones enlatados y huitlacoche silvestre fresco



6.2.5 EVALUACION INSTRUMENTAL

El color del huitlacoche, champifiones y setas se evaluara de manera
instrumental con el espectrofotometro Minolta CM-3600d (Figura 9a). Este
instrumento permitira evaluar el color de todas las muestras, tanto de
huitlacoche como de champifiones y setas. Se les medira el color cubriéndolas
de manera individual con Kleen pack (Figura 9 b, c). En el caso del huitlacoche
se medira color en 2 diferentes zonas denominadas parte superior y base de la

agalla (Figura 9 d).
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Figura 9a) Equipo Minolta CM-3600d Figura 9b) Evaluacion de color de las

agallas

Figura 9c¢) Preparacion Individual de las muestras



Parte superior

Parte inferior

Figura 9 d) Parte superior e inferior de la Agalla

El andlisis de color se llevé a cabo mediante el sistema CIE Lab. Las

condiciones para la medida instrumental de color se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Condiciones de evaluaciéon instrumental de color en Huitlacoche

Parametro Condicion
No. de disparos o flashes 1
Estandar Nulo
Energia UV Incluida
Componente especular Excluido
Area de vision Pequefia
Sistema de Reporte de color | CIE L*a*b*

El nimero de disparos se sugirié por el proveedor ya que de este modo
el equipo sufre menos desgaste con el paso del tiempo, la energia UV es
incluida en la determinacion ya que se requiere que la evaluacion del producto
se realice con luz de dia; el componente especular excluido se seleccioné
porque permite correlacionar la medida hecha por el ojo humano y el
instrumento, por lo que al evaluar el color toma en cuenta el brillo y la textura
(apariencia) de la muestra, lo que permite una mayor discriminacién por parte
del equipo. No se us6 estandar en ninguna de las evaluaciones, ya que no

existen estudios o referencias en las cuales basarse (Escamilla, 2006).



6.2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos sensorial e instrumentalmente se analizaran
empleando el método de Analisis de Varianza de una via (ANOVA), con el fin
de determinar si existian diferencias significativas entre las distintas muestras
evaluadas con el 95% de significancia. Si existe una diferencia significativa se
aplicara la prueba LSD para determinar entre que atributos existe dicha
diferencia. Los calculos se realizaran empleando el software STATGRAPHICS

Plus 5.1.



VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 EVALUACION SENSORIAL

Las muestras de huitlacoche evaluadas en este estudio, fueron
cultivadas en diferentes variedades de maiz (ver Tabla 4 del apartado de

materiales y métodos).

7.1.1 SELECCION DE JUECES

Como se mencioné en la metodologia, la seleccion de los jueces se
bas6 en los datos que obtuvimos en la ENCUESTA DE SALUD Y HABITOS
ALIMENTICIOS con la que fue posible conocer los habitos de consumo de las
personas, estado de salud que no impidiera el que participaran en la seleccién
y posterior entrenamiento, también fue posible programar un horario especifico
para llevar a cabo las sesiones, nos permiti6 conocer el gusto de los
participantes hacia las muestras a evaluar. De este modo pudimos obtener el
perfil de las personas interesadas en participar en el panel. El trabajo de
seleccién del panel, se inicié con 24 personas, cuyos nombres aparecen en la

Tabla 12.



Tabla 12. Participantes para Seleccion del Panel

No. Juez Nombre No. Juez Nombre
1 Agustin Reyo Herrera 13 Mireya Rubio Ayala
2 Belén Ramirez Gomez 14 Montserrat Frias Hermosillo
3 Benjamin Romero Soto 15 Noé Rodriguez Cruz
4 Claudia Franco Rangel 16 Oscar Arias Torres
5 Diana Betsabé Gonzéalez 17 Osvaldo Garcia Garcia
6 Gabriela Gachuz Lopez 18 Pamela E. Sanchez Diez
7 Jessica M. Robert Rivera 19 Samantha Castillo Hernandez
8 Jorge Velazquez Reyes 20 Susana Zaragoza Lopez
9 Ma. De Lourdes Osnaya S. 21 Verdnica Camarillo Vega
10 Luisa Maria Acufia Mufioz 22 Eduardo Martinez Lopez
11 Magally Vargas Miranda 23 Aria Berenice Garcia Garcia
12 Mauricio Franco Castillo 24 Adrian Martinez Escobar

A los participantes se les aplicO una serie de pruebas sensoriales que se

describen a continuacion:

7.1.1.1 Pruebas de umbral absoluto de identificacién

Se aplicaron pruebas de umbral para la seleccion de los jueces. Los
umbrales absolutos del grupo de jueces para los cuatro gustos basicos (Tabla
13) fueron 0.023 g/mL de &cido citrico para el gusto acido, 0.083 g/mL de
cloruro de sodio para el gusto salado, 0.22 g/mL de sacarosa para el gusto
dulce y 0.030 g/mL de cafeina para el gusto amargo estos umbrales fueron
mayores que los reportados por otros grupos con participantes en el mismo
rango de edad a excepcion del gusto dulce. Con base en estos resultados se
evallo a las personas que presentaron umbrales cercanos al del grupo y que

no tenian problemas para identificar los gustos béasicos.



Tabla 13. Umbrales del Panel

GUSTO UMBRAL (g/mL)
PANEL A PANEL B PANEL C PANEL HUITLACOCHE
ACIDO 0.0166 0.017 0.0137 0.023
SALADO 0.062 0.046 0.0451 0.083
DULCE 0.369 0.45 0.254 0.22
AMARGO 0.018 0.015 0.008 0.0297
FUENTE:

Panel A. “Estudio del Efecto de la Capsaicina en la Textura en Geles”. Jardon, 2006.

Panel B. Tortilla. “Perfil Sensorial de Tortillas Nixtamalizadas Elaboradas con Tres Variedades
de Maiz". Barrios, 2007.

Panel C. “Queso Cotija auténtico: Estudio de la relacion de sus caracteristicas sensoriales,

texturales y de color”. Utrera, 2006.

Las gréficas de umbral para los cuatro gustos basicos (Figuras 10, 11,
12 y 13) mostraron que al aumentar la concentracion del gusto evaluado, el

porcentaje de reconocimiento también aumento.
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Figura 10. Umbral de reconocimiento cPara gusto acido con &cido citrico
Los resultados representan el porcentaje de aciertos dado por 24 participantes
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Figura 11. Umbral de reconocimiento para gusto amargo con cafeina

Los resultados representan el porcentaje de aciertos dado por 24 participantes
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Figura 12. Umbral de reconocimiento para gusto salado con cloruro de
sodio

Los resultados representan el porcentaje de aciertos dado por 24 participantes
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Figura 13. Umbral de reconocimiento para gusto dulce con sacarosa

Los resultados representan el porcentaje de aciertos dado por 24 participantes

*n = participantes antes del entrenamiento

En esta prueba los jueces 2, 4, 7-9, 11-17, 21-22 y 24 conocimos los
umbrales grupales y no presentaron problemas en la identificacion de los

gustos basicos.

7.1.1.2 Pruebas Triangulares

Las pruebas triangulares se aplicaron para conocer la capacidad
discriminante de los jueces. En cada una de las pruebas que se realizaron se
obtuvieron diferentes nimeros de aciertos, dependiendo del grado de dificultad
que las muestras presentaban, asi por ejemplo la muestra de chicharos
presentd un bajo porcentaje de aciertos debido a que fueron muestras muy
parecidas. En general los jueces presentaron porcentaje de reconocimiento
mayor al 58%. Los resultados de las pruebas triangulares se presentan en la

Tabla 14.



Tabla 14. Resultados de las Pruebas Triangulares

MUESTRAS
Aciertos Aciertos
JUEZ | Refresco de cola | Chicharos | Papas fritas | Champifiones | Jugo de Tomate (Total) (%)
1 - 2 - - - 2 13*
2 - 1 3 - 2 6 40*
3 2 3 3 1 3 12 80
4 3 2 3 2 2 12 80
5 1 - 2 2 2 7 47*
6 2 2 2 3 2 11 73
7 3 1 3 3 3 13 87
8 3 3 2 1 3 12 80
9 2 - 3 1 2 8 53*
10 - 1 2 2 2 7 47*
11 2 1 2 2 2 9 60
12 2 1 3 2 1 9 60
13 2 2 3 1 2 10 67
14 2 1 3 1 3 10 67
15 2 2 2 1 1 8 53*
16 1 2 2 1 2 8 53*
17 1 2 3 2 1 9 60
18 2 1 2 - 2 7 47*
19 2 1 2 2 3 10 67
2- 2 1 3 3 2 11 73
21 2 2 3 2 3 12 80
22 - - 3 2 2 7 47*
23 2 - - 1 2 5 33*
24 2 3 3 1 2 11 73

* Aciertos menores al 58% no contindan entrenamiento.

Para continuar con la seleccién, se tomo como criterio que en las

pruebas triangulares presentaran el 58% de los aciertos por el tipo de muestra

evaluada y que se han llevado con otros grupos en funcién del resultado de

otros paneles, queriendo decir con esto que serian personas aptas para




continuar con el entrenamiento ya que fueron sensibles para detectar

diferencias entre dos muestras.

7.1.1.3 Memoria Olfativa
Los resultados de memoria olfativa se presentan en la siguiente tabla
(Tabla 15)

Tabla 15. Aciertos en Memoria Olfativa

JUEZ | ACIERTOS (TOTAL) | ACIERTOS (%)
3 13 100.0
4 12 92.3
6 13 100.0
7 12 92.3
8 12 92.3
11 10 76.9
12 11 84.6
13 12 92.3
14 12 92.3
17 11 84.6
19 13 100.0
20 12 92.3
21 10 76.9
24 11 84.6

Con los resultados obtenidos fue posible observar que la mayoria de las
personas del panel no tuvieron problema en reconocer los olores que se les
presentaban después de haberlos relacionado en la primera sesién de memoria
olfativa. En esta prueba, las personas que obtuvieron mas del 70 % de aciertos

continuaron con el proceso de entrenamiento.

7.2 ENTRENAMIENTO
Al terminar con las pruebas de seleccion, y después de evaluar sus

capacidades en el uso de los sentidos, se seleccionaron 12 jueces: 4, 6-8, 11-



14, 17, 19-21, que cumplieron con los criterios mencionados (ver pag 43) para

iniciar con el entrenamiento.

7.2.1 ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO

7.2.1.1 Generacion De Descriptores

Se llevd acabo la generacion de descriptores del huitlacoche evaluando
muestras de champifiones y huitlacoche silvestre (Anexo 5). Los atributos
generados fueron de olor, apariencia, textura evaluada con la mano, textura

evaluada en boca y flavour (Tabla 16).

Tabla 16. Descriptores Generados en Huitlacoche y Champifiones

OLOR APARIENCIA | Textura evaluada conla | Textura evaluada con Flavour
mano la boca
Dulce Brilloso Suave Jugoso Acido
(maiz)
Nota Gris con Blanda Crujiente Dulce
Amarga blanco
Notas Nacarado Resbaloso Arenoso Amargo
verdes
Aceitoso Gris Liso Fibroso Astringente
Deforme Humedo Duro Maiz
Himeda Fracturable Tierra
Negro




Después de dos sesiones de discutir en grupo los atributos, seleccion de

los atributos que mejor describen la percepcion y de elaborar su definicion y su

técnica de evaluacion, se elabora el perfil del huitlacoche. Estos atributos se

muestran en las Tablas 17 a 21.

Tabla 17. Descriptores de Olor Generados para Apreciar Sensorialmente

el Huitlacoche

ATRIBUTO

DEFINICION (OLOR)

ESCALA

Notas verdes

Olor a hierba mojada

Suave a intenso

Tierra Mojada

Olor a tierra mojada

Suave a intenso

Nota amarga

Olor a nota amarga

Suave a intenso

Aceitoso

Olor a aceite de maiz

Suave a intenso

Técnica de apreciacion para el olor:

e Oliendo el tubo con el olor de notas verdes, tierra mojada, café y aceite

de maiz a 10 cm de la nariz.

e EI olor se evaluard directamente de los contenedores (tuppers de

plastico de 9.5x10 y capacidad de 946 mL) de cada muestra.

Tabla 18. Descriptores de Apariencia Generados para Evaluar Huitlacoche

ATRIBUTO

DEFINICION (APARIENCIA)

ESCALA

Brilloso

Cantidad de luz reflejada por la muestra 6

Opaco a brilloso

Color en la parte

El que se percibe a simple vista en la parte

Gris obscuro a

Color en la base

El que se percibe a simple vista en la base o

Blanco amarillento




Técnica de apreciacion para la apariencia:

e El atributo brilloso se evaluara observando gelatina de leche sabor fresa
(Gari de leche) como opaco y gelatina de agua sabor fresa (Gari) como
brilloso.

e Para la apariencia evaluaran de la misma charola el color, con ayuda de
las imagenes para cada atributo.

e El color superior se evaluara con fotos de huitlacoche que ejemplifica los

distintos tonos (Figura 14)

COLOR PARTE
SUPERIOR

Blanco (1)

Negro (9)

Figura 14. Estandares de color para evaluar la intensidad 1, 3, 4 y 9 en la parte

superior de la agalla

e El color en la base se evaluara con fotos de huitlacoche que ejemplifica

los distintos tonos (Figura 15)



COLOR EN LA BASE

Amarillo (5)
Blanco (1)

Figura 15. Estandares de color para evaluar la intensidad 1, 3,5, 7y 9 en la

base de la agalla

Tabla 19. Descriptores de Textura evaluada con la mano para Evaluar

Huitlacoche
ATRIBUTO DEFINICION (TEXTURA EVALUADA CON LA MANO) ESCALA
Blando Resistencia que presenta un objeto para ser deformado o Blando a duro
Liso Percepcidn granular de la superficie que se determina Liso a rugoso
Humedo Cantidad de agua liberada de la muestra Humedo a seco

Fracturable

Facilidad para romper a la mitad una muestra

Menos a méas

Técnica de apreciacion para la textura evaluada con la mano

e Evaluaran lo “blando” presionando la muestra sobre el plato con el dedo

indice sin ejercer mucha fuerza para no deformar la muestra, siendo la

referencia de “blando” el pan blanco (Bimbo) y de “duro” el pan tostado

(Bimbo).




e Evaluaran lo “liso” pasando el dedo indice de lado a lado de la agalla,
siendo la referencia de “liso” la gelatina de agua (Gari) y la de “rugoso” el
pan tostado (Bimbo).

e Evaluaran la “humedad” colocando la agalla sobre un papel de 2cm x 2
cm para observar que tanto moja sin presionar la muestra sobre el papel,
siendo la referencia de “humedo” la gelatina de agua (Gari) y la de
“seco” una gomita de viborita (Lucky Gummies).

e Evaluaran lo “fracturable” doblando a la mitad la muestra, siendo la
referencia de menos “fracturable” una gomita de viborita (Lucky

Gummies) y la de mas “fracturable” el pan tostado (Bimbo).

Tabla 20. Descriptores de Textura evaluada con la boca para Evaluar

Huitlacoche
ATRIBUTO DEFINICION (TEXTURA EVALUADA CON LA BOCA) ESCALA
Dureza Fuerza que se ejerce con los dientes incisivos sobre la Suave a duro
Crujiente Sonido que emite un alimento al masticar Poco a mucho
Jugoso Cantidad de agua liberada durante la masticacion de la Seco a jugoso
Arenoso Percepcioén de granulos en la masticacion Arenoso a
Fibroso Sensacion de hebras en la boca durante la masticacion Poco a mucho

Técnica de apreciacion para textura EVALUADA CON LA BOCA:
e Evaluaran la “dureza” mordiendo la muestra con los dientes incisivos y
registraran la fuerza necesaria para penetrar el huitlacoche, siendo la
referencia de “suave” el pan blando (Bimbo) y “duro” el pan tostado

(Bimbo).



Evaluaran lo “crujiente” masticando la muestra, siendo la referencia de
poco “crujiente” el pan blanco (Bimbo) y de muy “crujiente” el pan
tostado (Bimbo).

Evaluaran la “jugosidad” masticando la muestra, siendo la referencia de
“seco” el polvo de cacao (Hershey’'s) y la de “jugoso” una manzana
amarilla.

Evaluaran lo “arenoso” masticando la muestra, siendo la referencia de
“arenoso” el panque con nueces (Bimbo) y la de “pastoso” una pera
verde.

Evaluaran lo “fibroso” masticando la muestra, siendo la referencia de

poco “fibroso” una zanahoria cocida y la de muy “fibroso” los esparragos.

Tabla 21. Descriptores de Flavour para Evaluar Huitlacoche

ATRIBUTO DEFINICION (Flavour) ESCALA

Dulce Gusto asociado con solucién de sacarosa Suave a intenso
Maiz Se evaluara el flavour a maiz Suave a intenso
Amargo Gusto asociado con solucién de cafeina Suave a intenso
Tierra Sabor asociado a tierra mojada en el huitlacoche Suave a intenso
Acido Gusto asociado con solucién de acido citrico Suave a intenso
Astringente | Sensacién de sequedad o rasposo en el interior de la boca | Suave a intenso

FLAVOUR:

e Evaluaran el “dulzor” probando 5 mL de solucion de sacarosa.

e Evaluaran el flavour a “maiz” probando un tercio de tamal de maiz

comprado en la salida federal a Cuernavaca.




e Evaluaran lo “amargo” probando una solucién de 5 mL de café.

e Evaluaran el sabor a “tierra” probando dos agallas del huitlacoche de la
variedad Aspros 948.

e Evaluaran lo “a4cido” probando 5 mL de una solucién de &cido citrico.

e Evaluaran la “astringencia” probando 5 mL de vino tinto de tetra pack

(California)

7.2.1.2 Anclaje De Escalas

Después de seleccionar los atributos a evaluar, el siguiente paso fue el
anclaje de las escalas que consiste en ensefar a los panelistas utilizando
diferentes estandares, con las distintas intensidades de los atributos a

evaluar. En esta etapa los estandares utilizados se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22. Estandares de Referencia

ATRIBUTO DESCRIPTOR ESTANDAR

Notas Verdes | Tubo de ensayo con notas verdes (Lucta)

OLOR Tierra Mojada | Tierra de maceta con agua

Nota Amarga | Solucién de café

Aceitoso Aceite de maiz (123)
Brilloso Gelatina de agua (Gari) y gelatina de leche
APARIENCIA (Gari)

Color superior | Fotos de huitlacoche

Color base Fotos de huitlacoche

Blando Pan blanco (Bimbo) y pan tostado (Bimbo)
TEXTURA EVALUADA CON Liso Gelatina de agua (Gari) y pan tostado
LA MANO (Bimbo)
Himedo Gomita de viborita (Lucky Gummies) y

gelatina de agua (Gari)

Fracturable Gomita de viborita (Lucky Gummies) y pan
tostado (Bimbo)




Dureza Pan blanco (Bimbo) y pan tostado (Bimbo)
Crujiente Pan blanco (Bimbo) y pan tostado (Bimbo)
Jugoso Cocoa en polvo (Hershey’s) y manzana
TEXTURA EVALUADA CON amarilla
LA BOCA Arenoso Panque con nueces (Bimbo) y pera verde
Fibroso Zanahoria cocida y esparragos
Dulce Solucién de sacarosa al 12% y al 20%
Maiz Tamales de maiz tierno
FLAVOUR Amargo Solucién de cafeina 0.03% y 0.05%
Tierra Muestras de huitlacoche (Variedad Aspros
948)
Acido Solucién de &cido citrico 0.02% y 0.04%

Astringente

Vino tinto (California)

7.2.2 EVALUACION DE MUESTRAS DURANTE EL ENTRENAMIENTO

La intensidad de cada descriptor fue evaluada empleando una escala
estructurada de 9 puntos, siendo 1 la percepcién mas baja, 5 la intermedia 'y 9

la méas alta (el “0” se evaluaba en caso de no estar presente). Los resultados de

las primeras evaluaciones se muestran en la Tabla 23, donde j = 12.

Tabla 23. Primera evaluacién con escala de intensidades promedio de la

familia de atributos sensoriales que componen al huitlacoche

Muestra Huitlacoche

ATRIBUTO DESCRIPTOR | PROMEDIO | DS | CV
Notas verdes | 4.2 1.6 | 38.9

OLOR Tierra mojada | 4.4 1.7 | 39.3
Nota amarga 2.8 1.3 | 46.6

Aceitoso 3.9 16 | 42.1

Brilloso 4.7 19 | 416

APARIENCIA Color superior | 8.2 0.8 | 9.2

Color base 6.9 15| 215




Blando 4.3 1.2 | 28.8

TEXTURA EVALUADA CON LA MANO | Liso 29 1.5 | 50.4
Humedo 6.9 0.9 | 12.8

Fracturable 2.7 1.7 | 63.2

Dureza 3.1 1.0 | 333

Crujiente 3.2 1.2 | 38.3

TEXTURA EVALUADA CON LA BOCA | Jugoso 5.2 14| 26.3
Arenoso 4.6 1.6 | 34.0

Fibroso 4.4 14| 326

Dulce 4.8 15| 317

Maiz 4.7 16 | 334

FLAVOUR Amargo 3.0 14| 475

Tierra 3.8 1.2 | 313

Acido 2.9 1.1 | 39.1

Astringente 29 1.3 | 449

Los atributos de olor fueron los que presentaron mayor dificultad en su
evaluacion arrojando coeficientes de variacion (CV) mayores a 38% como

se observa en la Figura 16.
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Figura 16. Coeficientes de Variacion de Atributos de Olor

En la Figura 17 se observa que en los atributos de apariencia de color
obtuvieron coeficientes de variacibn menores al 22%, mientras que la

apariencia brillosa presenta un coeficiente de variacion del 41.6%.
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Figura 17. Coeficientes de Variacién de Atributos de Apariencia

En la siguiente Figura 18 podemos observar que en la textura evaluada
con la mano se obtuvieron coeficientes de variacion entre el 12 y 64%, siendo
los atributos liso y fracturable los que presentaron la mayor dificultad en su

evaluacion
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Figura 18. Coeficientes de Variacion de Atributos de Textura evaluada con

la mano



Para los atributos de textura evaluada con la boca se mantuvieron en un
rango entre el 25 y 39% como se observa en la Figura 19, siendo el atributo

jugoso el que fue mas facil de evaluar.
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Figura 19. Coeficientes de Variacion de Atributos de Textura evaluada con

la boca

En el caso de los atributos de flavour se observa en la Figura 20, que los
coeficientes de variacion se encuentran entre un 31 y 48%, siendo las notas
amargas y astringentes las que presentaron la mayor dificultad en su

evaluacion.
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Figura 20. Coeficientes de Variacion de Atributos de Flavour

En general se puede observar que el panel requiere de mas sesiones
de entrenamiento ya que la mayoria de los CV fueron mayores al 30%, esto se
confirmd al hacer el analisis de varianza a dos vias donde se encontré que
existia diferencia estadisticamente significativa entre la evaluacién dada por los
jueces; sin embargo se observd que cuando las intensidades de los atributos
fueron altas, resultaron mas faciles de evaluar ya que se encontraron
coeficientes de variacion menores a 35% Yy no se observo diferencia

estadisticamente significativa entre la evaluacién dada por los jueces.

Realizar esta primera evaluacién permite que conozcamos los atributos
que presentan mayor dificultad en la evaluacién (CV mayor a 35%), por lo que
para continuar con el entrenamiento fue necesario escoger nuevas referencias
que facilitaran la comprension y el anclaje de los puntos de las escalas para

cada atributo.



Las referencias de la Tabla 22 facilitaron el reconocimiento de cada uno
de los atributos a evaluar lo que se vio reflejado en la disminucion de los CV.
Se realizaron 5 evaluaciones mas utilizando los estandares (ver Tabla 22), los
resultados obtenidos se muestran en la tabla 24. Como se observa en algunos
descriptores el CV disminuye considerablemente de 48.59% a 28.71% para
crujiente, de 48% a 26.16% para fibroso y de 47.46% a 13.7% para astringente.
Pero en otros descriptores aumento el CV como el caso de olor a tierra mojada
de 19.63% a 43.63%, olor amargo de 32.28% a 42.97%, entre otros. Esto se
podria deber a que las muestras presentan diferencias entre lotes para una

misma muestra, como se analizara mas adelante.

Tabla 24. Coeficientes de Variacion de 5 evaluaciones de huitlacoche

para anclar escalas

ATRIBUTO DESCRIPTOR | CV 1 CV; CVs3 CVy CVs

Notas verdes 32.64 | 30.13 | 28.24 | 32.29 | 38.49

OLOR Tierra mojada | 19.63 | 16.99 | 31.38 | 27.16 | 43.63

Nota Amarga 32.28 | 20.91 | 53.94 | 25.12 | 42.97

Aceitoso 36.93 | 34.64 | 32.12 | 42.66 | 30.99

Brilloso 21.85 | 20.00 | 28.46 | 20.11 | 23.79

APARIENCIA Color superior | 10.64 | 17.03 | 12.06 | 7.79 | 11.31

Color base 13.74 | 26.88 | 26.25 | 17.04 | 11.39

Blando 19.93 | 25.48 | 34.04 | 22.89 | 23.33

TEXTURA EVALUADA CON LA MANO | Liso 2444 | 44,61 | 30.64 | 24.34 | 31.54
Humedo 38.50 | 23.28 | 31.08 | 51.98 | 41.95

Fracturable 44.65 | 58.51 | 38.29 | 58.86 | 43.71

Dureza 19.14 | 25.06 | 41.25 | 29.04 | 28.64

Crujiente 48.59 | 52.72 | 44.65 | 50.26 | 28.71

TEXTURA EVALUADA CON LA BOCA | Jugoso 36.19 | 24.62 | 36.99 | 28.08 | 23.20
Arenoso 34.82 | 4791 | 46.08 | 23.07 | 32.55

Fibroso 48.00 | 35.48 | 48.37 | 36.31 | 26.16




Dulce 46.21 | 28.16 | 57.15 | 38.33 | 36.79

Maiz 34.53 | 33.85 | 34.55 | 25.95 | 34.69
FLAVOUR Amargo 38.20 | 40.07 | 42.00 | 23.64 | 39.73
Tierra 39.93 | 34.94 | 35.80 | 29.30 | 33.12
Acido 4483 | 27.97 | 36.49 | 37.33 | 39.41

Astringente 47.46 | 31.00 | 44.92 | 35.12 | 13.77

Debido a la dificultad que tenian los jueces para evaluar las muestras
utiizando todas las referencias (Tabla 22), se decidi6 con base en los
resultados de cinco evaluaciones, tomar el promedio de los valores asignados
a la muestra 948, ya que estos fueron reproducibles y confiables, mostrando en
todos los atributos, un coeficientes de variacion menores a 35% . Los valores
otorgados a los atributos evaluados se muestran en la Tabla 25. Estos valores
permitieron a los jueces tener un punto de referencia en la escala ademas, de
seguir utilizando los estandares que ellos consideraban necesarios para

evaluar el resto de las muestras en estudio.

Tabla 25. Escala de referencia con la variedad 948

REFERENCIA: VARIEDAD 948
ATRIBUTO DESCRIPTOR | ESTANDAR

Notas verdes 5
OLOR Tierra mojada

Amargo

Aceitoso
Brillo
APARIENCIA Color superior

Color base
Blando
TEXTURA EVALUADA CON LA MANO Liso

Bl W A O N A B WO

Humedo

Fracturable




Dureza
TEXTURA EVALUADA CON LA BOCA Crujiente

Jugoso

Arenoso

Fibroso

Dulce

Maiz
FLAVOUR Amargo

Tierra
Acido

W N g B B A O O M| W W

Astringente

El descriptor fracturable se elimind de la lista ya que en una discusion
posterior se acordd con los jueces que la agalla no presentaba fracturabilidad

ya que tenia un alto contenido de humedad.

Tomando como un punto de referencia la variedad 948, los coeficientes
de variacion se redujeron considerablemente alcanzando valores menores al
35%, por lo una vez encontrado que no habia diferencia estadisticamente
significativa entre la evaluacion de los jueces, se dio considero que los jueces

estaban entrenados para evaluar las muestras en estudio (Figuras 21y 22).

Figura 21. Panel evaluando muestras de huitlacoche



Figura 22. Panel evaluando muestras de huitlacoche

7.3 EVALUACION DE LAS MUESTRAS EN ESTUDIO

PARTE |.- Estudio de las caracteristicas sensoriales de las variedades Aspros

822 y Aspros 1501 en diferentes lotes de produccion

En general se observo que en las Tablas 26, 27, 28 y 29 se muestran los
resultados de la muestra Aspros 1501 para dos lotes de produccion, donde se
puede observar que a pesar de que son las mismas muestras, el tiempo en el
gue se cultivaron y cosecharon pudieron haber modificado las caracteristicas
sensoriales, encontrando en la Tabla 26 que el olor a “notas verdes”, “tierra
mojada” y la “nota amarga” fueron mas intensas en las muestras de la fecha 02

de junio del 2008 que se encuentra fuera de la temporada de cosecha del maiz.



Tabla 26. Intensidad de los atributos de olor para huitlacoche cultivado de

dos lotes diferentes de Aspros 1501

Atributo OLOR

Muestras | Notas verdes | Tierra mojada | Nota Amarga | Aceitoso
22-Oct-08 | 3.50+0.56° 4.25+0.78% 2.42+0.47% |3.08+1.00%
02-Jun-08| 5.42+0.95° | 5.00+0.85° | 3.17+1.03" [3.13%0.74°

abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los
valores de olor de las diferentes muestras en una columna, a<0,05

En la Tabla 27 se puede observar que para los descriptores de los
atributos de apariencia y textura evaluada con la mano no existe diferencia

estadisticamente significativa, independientemente de la fecha de cosecha.

Tabla 27. Intensidad de los atributos de apariencia y textura evaluada con

la mano para huitlacoche cultivado de dos lotes diferentes de Aspros
1501

Atributo APARIENCIA TEXTURA EVALUADA CON LA MANO
Muestras Brilloso Color sup. | Color base| Blando Liso Humedo
22-Oct-08 | 2.88+0.31% |6.46+0.81%|4.92+0.70° | 4.42+0.95° | 3.08+0.76° 3.83+0.86%
02-Jun-08 | 3.13+0.53% |6.46+0.81%|5.38+1.05% | 4.17+1.03° | 3.63+0.86° 4.08+1.29%

®Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de apariencia y textura
evaluada con la mano de las diferentes muestras en una columna. a<0,05

También se puede observar en la Tabla 28 de textura evaluada con la
boca, el atributo “crujiente” fue mas intenso dentro de la fecha en que se

cosecha el maiz que es octubre.



Tabla 28. Intensidad de los atributos de textura evaluada con la boca para

huitlacoche cultivado de dos lotes diferentes de Aspros 1501

Atributo TEXTURA EVALUADA CON LA BOCA

Muestras Dureza Crujiente Jugoso Arenoso Fibroso
22-Oct-08 3.54+1.16° 4.50+0.60° 3.71+0.62° 5.96+1.14° 5.00+0.85°
02-Jun-08 3.46+0.78° 3.92+0.56° 4.04+0.84° 5.79+1.05° 5.17+1.03°

*Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de textura en boca de las
diferentes muestras en una columna. a<0,05

Los resultados de los atributos de flavour en la Tabla 29, mostraron que
las notas “amargas”, “acidas” y “astringente” fueron mas intensos en las
muestras cosechadas en octubre (temporada de cosecha del maiz) mientras

que en los demas atributos no hubo diferencia significativa.

Tabla 29. Intensidad de los atributos de flavour para huitlacoche cultivado

de dos lotes diferentes de Aspros 1501

Atributo FLAVOUR

Muestras

Dulce

Maiz

Amargo

Tierra

Acido

Astringente

22-Oct-08

3.67+1.21°

3.54+0.69%

4.08+1.12°

4.29+0.54°

2.54+0.69°

3.88+0.57"

02-Jun-08

3.46+0.81°

4.13+0.71°

3.13+0.80%

4.38+0.96"

1.79+0.54°

2.75+0.94°

abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de flavour de las diferentes
muestras en una columna. a<0,05

En la Figura 23 podemos observar la representacion grafica de los
atributos de apariencia, textura evaluada con la mano y textura evaluada con la

boca, observandose que todos los atributos presentan intensidades intermedias.
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Figura 23. Coordenadas polares de los atributos de apariencia, textura

evaluada con la mano y textura evaluada con la boca de dos lotes de Aspros
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1501 de huitlacoche cultivado

En la Figura 24 podemos observar la representacion grafica de los
atributos de olor y flavour, observandose que el lote del 2 de junio presento un
olor mas intenso en todas las notas de olor, mientras que en flavour fue menos

intenso en lo “amargo”, “acido” y “astringente”.



notas verdes*

astringente* tierra mojada*

acido* nota amargi

tierra aceitoso

amargo* 1 dulce

maiz

—— 22-Oct-08 —— 02-Jun-08

Figura 24. Coordenadas polares de los atributos de olor y flavour de dos lotes
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de Aspros 1501 de huitlacoche cultivado

Los resultados de la muestra Aspros 822, se muestran en las tablas 30,
31, 32 y 33. En la Tabla 30, se puede observar que en cuanto al olor no se
encontré diferencia significativa entre los lotes de produccion, mostrando una
intensidad baja en el olor a “nota amarga” e intermedia en el resto de los

olores.



Tabla 30. Intensidad de los atributos de olor para huitlacoche cultivado de

dos lotes diferentes de Aspros 822

Atributo OLOR

Muestra | Notas verdes | Tierra mojada | Nota Amarga | Aceitoso
12-Mar-08 | 4.54+1.01° 4.75+0.94° 3.08+0.95% |3.79+0.94%
22-Oct-08 | 4.46+1.54% 4.46+1.54° 3.54+1.18% |4.13+1.25%

abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores
de olor de las diferentes muestras en una columna. a<0,05

En la Tabla 31 encontramos que la apariencia “brillosa” asi como en el
atributo “blando” de la textura evaluada con la mano la muestra cultivada en

marzo presento una intensidad mayor.

Tabla 31. Intensidad de los atributos de apariencia y textura evaluada con

la mano para huitlacoche cultivado de dos lotes diferentes de Aspros 822

Atributo APARIENCIA TEXTURA EVALUADA CON LA MANO

Muestras

Brilloso

Color sup.

Color base

Blando

Liso

Humedo

12-Mar-08

3.96+0.66°

6.38+1.40°

5.50+1.07%

4.50+0.95"

3.08+0.97°

4.58+1.33°

22-Oct-08

2.83+0.44°%

7.46+1.03°

6.67+1.29°

3.08+0.51%

3.38+0.86°

3.63+1.33%

abc

evaluada con la mano de las diferentes muestras en una columna. a<0,05

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de apariencia y textura

En la Tabla 32, podemos observar que en la fecha préxima a la
recoleccion del maiz (Octubre) en textura evaluada con la boca solo el atributo
“jlugoso” fue menos intenso, no observandose diferencia en el resto de los

atributos.



Tabla 32. Intensidad de los atributos de textura evaluada con la boca para

huitlacoche cultivado de dos lotes diferentes de Aspros 822

Atributo

TEXTURA EVALUADA CON LA BOCA

Muestras

Dureza

Crujiente

Jugoso

Arenoso

Fibroso

12-Mar-08

3.54+0.62%

3.50+0.88%

4.04+0.94°

5.67+1.17°

4.42+0.63°

22-Oct-08

2.92+0.93°

3.50+0.80%

3.33+0.44°

5.63+1.17°

4.33+1.05°

abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de textura
en boca de las diferentes muestras en una columna. a<0,05

En la Tabla 33, se observa que el flavour “astringente” fue mas intenso
en la muestra cosechada en octubre, mientras que el flavour a “maiz” fue mas

intenso en el lote de marzo.

Tabla 33. Intensidad de los atributos de flavour para huitlacoche cultivado
de dos lotes diferentes de Aspros 822

Atributo

FLAVOUR

Muestras

Dulce

Maiz

Amargo

Tierra

Acido

Astringente

12-Mar-08

4.21+0.86%

4.29+1.03°

3.54+1.23%

4.67+1.03%

2.08+0.63°

2.92+1.02°

22-Oct-08

3.50+0.85%

3.25+0.72°

4.63+1.46%

4.58+1.28%

2.13+0.64°

4.17+1.11°

abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de flavour de las diferentes
muestras en una columna. a<0,05

En la Figura 25 podemos observar la representacion grafica de los
atributos de apariencia, textura evaluada con la mano y en boca, observandose

que presentan intensidades de intermedias a altas.
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Figura 25. Coordenadas polares de los atributos de apariencia, textura

evaluada con la mano y textura evaluada con la boca de dos lotes de Aspros

822 de huitlacoche cultivado *Existe diferencia estadisticamente significativa

En la Figura 26 podemos observar la representacion grafica de los
atributos de olor y flavour, observandose que los atributos se encuentran en las

intensidades intermedias y bajas.
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PARTE Il.- Comparacion de las caracteristicas sensoriales del huitlacoche

cultivado y el huitlacoche silvestre en fresco

En general se observa que el huitlacoche silvestre se diferencia del resto
de las muestras en los atributos de textura evaluada con la mano, textura

evaluada con la boca y flavour. Los resultados de la evaluacion del huitlacoche



cultivado fresco comparado con el huitlacoche silvestre fresco se observa en
las tablas 34, 35, 36 y 37. En ellas, se puede observar (Tabla 35) que en los
atributos de olor a “notas verdes” y a “tierra mojada” no se observo diferencia
significativa entre las muestras mientras que en el olor a “nota amarga”, la
muestra Aspros 902 fue la menos intensa y la Aspros 900 la mas intensa, en el
olor “aceitoso” la muestra menos intensa también fue el Aspros 902 pero en

este caso la muestra mas intensa fue el huitlacoche silvestre fresco.

Tabla 34. Intensidad de los atributos de olor entre diferentes variedades

frescas de huitlacoche

Atributo OLOR
Muestras Notas verdes Tierra mojada Nota Amarga Aceitoso
Aspros 900 4.75+1.522 4.25+1.14% 3.08+1.06" 2.42+0.82%
Aspros 902 4.17+1.86° 4.13+1.79° 2.21+0.99% 1.79+0.62%
Aspros 905 5.33+1.44% 4.50+1.80% 3.00+1.11% 2.33+1.05%
Huitlacoche Silvestre | 4.46+1.51% 4.33+1.32% 2.42+1.06™ 2.54+0.75"

"Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de olor de las diferentes
muestras en una columna. a<0,05

En la Tabla 35, se presenta la intensidad de los atributos de apariencia
observandose que todas las muestras fueron igual de “brillosas” y que no existe
diferencia significativa entre ellas. Pero en el caso del “color superior’ la
muestra menos intensa fue Aspros 900 y en el “color base” la muestra mas
intensa fue Aspros 905. En la textura evaluada con la mano no se observo
diferencia entre las muestras en el atributo “blando”, sin embargo la muestra de

huitlacoche silvestre fue la menos “lisa” y mas “humeda”.



Tabla 35. Intensidad de los atributos de apariencia y textura evaluada con

la mano entre diferentes variedades frescas de huitlacoche

Atributo APARIENCIA TEXTURA EVALUADA CON LA MANO

Muestras Brilloso Color sup. | Color base Blando Liso Humedo
Aspros 900 |2.71+0.96% |4.13+1.48° [2.88+1.03% [5.58+0.97® |3.63+0.80% |2.04+0.69°
Aspros 902 | 2.75+0.75% 4.92+1.72%° [2.79+1.08° |5.63+0.68° [4.21+1.14° |2.46+0.66"
Aspros 905 | 2.46+0.69% 5.25+1.39° [4.71+1.37° |5.75+1.03% [3.71+1.03* |2.38+0.96"
Huitlacoche

Silvestre 3.00+0.43* |5.54+0.58" |3.08+0.85% |5.04+1.23% |2.92+0.87* |4.13+1.09"

“Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de apariencia y textura
evaluada con la mano de las diferentes muestras en una columna. a<0,05

En la Tabla 36 se observa que para textura evaluada con la boca los
atributos “crujiente” y “fiboroso” no muestran diferencia significativa entre las
muestras de huitlacoche fresco, mientras la muestra menos “dura” mas

“jugosa” y “arenosa” fue el huitlacoche silvestre.

Tabla 36. Intensidad de los atributos de textura evaluada con la boca entre

diferentes variedades frescas de huitlacoche

Atributo TEXTURA EVALUADA CON LA BOCA
Muestras Dureza Crujiente | Jugoso Arenoso Fibroso
Aspros 900 4.21+0.78% [4.79+1.18% [3.08+0.93% [ 4.71+1.56° |4.63+1.37%
Aspros 902 4.58+0.67° |4.71+0.96 | 2.96+0.78% |5.46+1.66™ |5.42+0.76
Aspros 905 4.67+0.49° [5.00+1.11% [3.08+1.04® |5.25+0.89%° |5.50+0.74%
Huitlacoche Silvestre | 3.92+0.93" [4.50+0.60% |3.79+1.03° [6.04+1.39" |5.00+1.40°

abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores textura evaluada con la boca
de las diferentes muestras en una columna. a<0,05

En la Tabla 37 se muestran los atributos de flavour, en ella se puede
observar que unicamente el flavour “amargo” no mostro diferencia significativa
entre las muestras de huitlacoche fresco, sin embargo el huitlacoche silvestre

presento la menor intensidad de flavour “dulce” a “maiz”, entre las muestras y



la mayor intensidad de flavour a “tierra”, “acido” y “astringente”. Presentando la
muestra Aspros 905 la mayor nota “dulce”, a “maiz” y también una alta nota
“acida” igual al huitlacoche silvestre.

Tabla 37. entre diferentes

Intensidad de los atributos de flavour

variedades frescas de huitlacoche

Atributo FLAVOUR

Muestras Dulce Maiz Amargo Tierra Acido Astringente
Aspros 900 [ 2.38+0.53°°[2.67+0.91% | 5.17+0.81% [ 4.04+1.14%| 2.00+0.71% |3.17+1.09°
Aspros 902 1.91+0.70%° | 2.75+0.87% | 4.96+1.75% | 3.25+1.31% | 2.29+1.08%° | 3.88+1.57®
Aspros 905 2.63+0.86° |3.17+1.05" |5.50+1.40%|3.63+1.55%|2.92+1.16° |3.88+1.65™
Huitlacoche

Silvestre 1.75+0.87% | 2.33+0.72° |6.00+1.40° | 5.58+1.14" | 3.00+1.37" |4.50+1.30"

™ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de flavour de las diferentes

muestras en una columna. a<0,05

En la Figura 27 podemos observar la representacion grafica de los
atributos de apariencia, textura evaluada con la mano y textura evaluada con la
boca del huitlacoche fresco cultivado y silvestre, observdndose que la mayoria
de los atributos presentaron intensidades intermedias y bajas. El huitlacoche
silvestre presenta una mayor “humedad” con respecto a las muestras de

huitlacoche cultivado.
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Figura 27. Coordenadas polares de los atributos de apariencia, textura

evaluada con la mano y textura evaluada con la boca de huitlacoche cultivado y

silvestre en fresco *Existe diferencia estadisticamente significativa

En la Figura 28 podemos observar la representacion grafica de los
atributos de olor y flavour, observdndose que los atributos presentan
intensidades bajas e intermedias, siendo el huitlacoche silvestre el que mas

diferencias presenta con respecto al resto de las muestras.



notas verdes

astringente* , tierra mojada
\\ y /
5 \

acido* \) / nota amarga*

N

tierra* //X K\ﬁ\/\*\\\ aceitoso*

amargo 1 dulce*

S

maiz*

—— ASPROS 900 —#— ASPROS 902 ASPROS 905 huitlacoche silvestre

Figura 28. Coordenadas polares de los atributos de olor y flavour de

huitlacoche cultivado y silvestre en fresco *Existe diferencia estadisticamente significativa

PARTE lll.- Efecto de la congelacién en las caracteristicas del huitlacoche

Los resultados de las intensidades y sus diferencias de los atributos de
olor se muestran en la Tabla 38. En ella, se puede observar que el huitlacoche
cultivado Aspros 31, Aspros 820 y el huitlacoche silvestre fueron aquellas que
presentaron un olor a “notas verdes” menos intenso, mientras que las muestras

7573 y Aspros 948 fueron las que presentaron olor a “notas verdes” mas



intenso. En el olor a “tierra mojada” la muestra menos intensa fue Matador y las
mas intensas fueron Aspros 902 y Aspros 948. Para el olor “nota amarga” la
muestra Aspros 31 fue la que tuvo el olor menos intenso y las muestras Aspros
900 y Aspros 905 tuvieron el olor mas intenso. En el caso del olor “aceitoso” la
muestra Aspros 905 fue la del olor menos intenso y la muestra Milenio tuvo el

olor mas intenso.

Tabla 38. Intensidad de los de los atributos de olor del huitlacoche
almacenado en congelacion
Atributo OLOR
Muestras Notas verdes | Tierra mojada | Nota Amarga | Aceitoso
Milenio 4.54+0.75%° |4.67+0.81%° [3.13+0.74°°°° | 4.38+0.88°
Aspros 822 4.50+1.057° [4.60+1.12"° [3.31+0.68%" |3.96+0.70°"
Aspros 31 4.13+0.71* |4.46+0.54®° [2.29+0.40° |3.25+0.62°*
Aspros 1501 4.46+0.57"° [4.63+0.58™° [2.79+0.55° | 3.10+0.47™
Tornado Elotero | 4.33+0.86™° [4.38+1.33™° [2.46+0.58% |3.79+0.92%0 |
SB-308 4.88+0.96™ [4.71+0.66° [3.17+0.89°® |[3.67+0.81°
Matador 4.17+0.65® |[3.96+0.66° 2.54+0.72%° [3.13+0.43
Pantera 4.88+0.68™ [4.54+0.69™ |[3.33+0.62%" |3.38+0.74"
Aspros 900 4.42+1.35"° [4.58+1.06™° [4.00£1.40' |[3.67+1.19°
Aspros 902 3.83+0.83 [5.00+0.64° 2.46+0.69% |[3.33+1.17°°
Aspros 905 4.46+1.36™° |4.63+1.33"° [3.88+1.03" [2.42+0.76%
Aspros 820 3.92+0.70° [4.13+0.88™° [3.54+1.18% |4.04+0.94"
Aspros 910 4.29+0.69% [4.42+0.70%° [2.79+0.81™% [ 3.92+0.60°7 |
7573 4.92+0.63° [4.75+0.50°° |3.08+0.67°° |3.83+0.62%" |
Aspros 948 4.92+1.08° [4.92+0.93° 3.460.78™" [3.92+0.95°9
Huitlacoche silvestre [ 4.08+1.10° [4.33+1.34%° [2.50+1.19%™ |2.83+0.94%"

abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de olor de las
diferentes muestras en una columna. a<0,05

En la Tabla 39 podemos observar los resultados de los atributos de
apariencia y de textura evaluada con la mano. En ella se puede observar que la

muestra menos “brillosa” fue la Aspros 31 y la méas “brillosa” es el huitlacoche



silvestre. Para el “color superior” la muestra menos intensa fue Aspros 820 y la

de “coloracion superior” mas intensa fue la SB-308. En la “coloracién base” la

menor intensidad la presentd la muestra Aspros 31 y mayor intensidad las

muestras Pantera, Aspros 900, Aspros 910 y 7573. En cuanto a textura

evaluada con la mano, la muestra mas “blanda” fue la SB-308 y la mas “dura”

fue la Tornado Elotero. La muestra 7573 fue la mas “lisa” y la mas “rugosa” fue

la Aspros 948. En el caso de “humedad” la muestra SB-308 fue la mas “seca” y

la muestra de huitlacoche silvestre fue la mas “humeda”, resultado ya

observado en la muestra en fresco.

Tabla 39. Intensidad de los atributos de apariencia y textura evaluada con

la mano del huitlacoche almacenado en congelacion

Atributos APARIENCIA TEXTURA EVALUADA CON LA MANO
Muestras Brilloso Color sup. Color base Blando Liso Himedo
Milenio 3.33+0.75™° |7.46+0.69%" |5.75+0.99" | 3.58+0.87% 3.04+1.03% 3.58+0.79%
Aspros 822 3.40+0.43%7 [ 6.92+0.83°™9 | 6.08+0.87°™ | 3.79+0.52%" | 3.23+0.59™® |[4.10+0.75%
Aspros 31 2.880.717 |6.7120.96"" [4.63+1.09° |4.58+0.79% 3.83+0.89% 3.13+0.83™°
Aspros 1501 | 3.00£0.37™ |[6.46+0.44™ |[5.15+0.69% |4.29+0.78"  [3.35+0.56""° |3.96+0.72°°
Tornado Elotero | 4.25+1.10% [6.21+0.89° [5.17+1.48% |4.92+1.20" 3.38+1.11™® [ 4.54+1.60°
SB-308 3.54+0.58"7 [7.67+0.72" |6.54+0.69™ |3.25+0.50° 3.29+0.72® [ 2.88+1.00°
Matador 3.29+0.69° |6.71+0.86" |5.42+1.55%° [3.75+0.69™" |3.71+0.58°® [3.08+0.73%®
Pantera 3.63+0.68™ | 7.38+0.71" [7.08+0.90" [3.92+0.56™°° |2.83+0.49™  |4.17+0.83™
Aspros 900 3.71+0.72°® [6.75+0.94°% [7.21+1.12" [3.96+0.62"" |[3.00+0.74% 4.50+1.24°
Aspros 902 3.50+0.8577 [ 5.38+0.86° | 6.17+0.83° [ 4.29+1.14°™ [3.29+0.69°™ |[3.63+1.28%
Aspros 905 3.04£0.78" [7.83x0.62™ [6.71+1.47% |3.63+1.09%° |[3.33:1.07°" |[4.42+1.20%
Aspros 820 4.21+0.69% |7.33+0.58™" [ 6.08+0.82° | 3.75+0.97™" |[3.21+0.81™7 [4.17+0.72%
Aspros 910 3.71+0.62°® [8.33+0.58' 7.04£0.75 |[3.79+0.897" [3.08+0.67°° |3.92+0.87°®
7573 4.04+0.75™ |7.88+0.80" [7.13+0.57" [3.83x0.75™7 |2.63+0.53" 4.54+0.75°
Aspros 948 3.75+1.18® [7.54+0.89" [6.58+0.85™ |4.33+1.09™ |3.90+1.05° 3.88+1.13"%¢
Huitlacoche
silvestre 4.42+1.06' |6.83+1.27°"" | 538+1.60% | 3.83+0.83%*" |3.17+0.94°° |5.42+1.73'

“Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de apariencia y textura
evaluada con la mano de las diferentes muestras en una columna. a<0,05




En la Tabla 40 se presentan los resultados de los atributos para textura
evaluada con la boca, en donde podemos observar que la muestra mas “suave”
fue la Aspros 820, mientras que la mas “dura” fue Tornado Elotero. La muestra
menos “crujiente” fue la Aspros 820 y la mas “crujiente” fue la Aspros 1501. En
cuanto a “jugosidad” la muestra Matador fue la menos “jugosa” y el huitlacoche
silvestre fue la mas “jugosa”. En el caso de las muestras Aspros 902 y 7573
fueron las mas “pastosas” y las muestras Aspros 820 y Aspros 948 fueron las
mas “arenosas”. También observamos que la muestra Milenio fue la menos

“fibrosa” y el huitlacoche silvestre fue la mas “fibrosa”.

Tabla 40. Intensidad de los atributos de textura evaluada con la boca del

huitlacoche almacenado en congelacion

Atributos TEXTURA EVALUADA CON LA BOCA
Muestras Dureza Crujiente Jugoso Arenoso Fibroso
Milenio 2.71+0.62"° [2.54+0.50%° |3.46+0.89"" [5.79+1.20°°* |3.75+1.12°
Aspros 822 3.230.52°9 [3.50+0.60°"" | 3.69+0.45°° | 5.65+0.71°°% | 4.38+0.62°"°
Aspros 31 3.33+0.69™7 [3.88+0.74"" [4.25+0.78° |5.63+0.88" |4.83+1.13"
Aspros 1501 3.50+0.78°9 [4.21+0.38" [3.88+0.52™ [5.88+0.69°® |[5.08+0.71%
Tornado Elotero | 3.75+0.78° 3.92+0.82%9" [3.17+0.54* |5.58+0.85"°"|5.04+0.99™
SB-308 3.04+0.62°°°" [ 3.25+0.84° [3.17+0.89™ [6.13+0.88" |5.04+0.96%
Matador 2.92+0.79™ [3.08+0.76°° [2.63+0.53% |[5.21+1.16™° [4.17+0.98™
Pantera 3.00+0.64°°% [3.21+0.78% [3.58+0.70° [5.13+0.74® |[4.71+0.75™°
Aspros 900 3.21+0.84°"9 [ 3 83+0.94°%" [3.92+0.97" [5.42+1.16™ |4.75+0.97°
Aspros 902 3.63+0.839  [3.79+0.997"[4.08+1.02" [4.88+0.57° |[5.04+1.14%
Aspros 905 2.67+0.44% [3.25+0.62°® [3.83+0.81°" [5.21+1.01*° [4.46+0.84%°
Aspros 820 2.54+0.58°  [2.50+0.88° [3.25+0.58™° [6.21+0.84° |4.42+0.67™°
Aspros 910 3.33+0.58™9 [3.08+0.47* [3.96+0.72" [5.42+0.63™ |4.71+0.78™
7573 3.38+0.61™7 [3.29+0.50°™ [4.04+0.96™ [4.88+0.80° |4.79+0.78™
Aspros 948 3.04+0.89%°% [3.13+1.00° [3.83+1.° [6.29+0.96° |5.04+1.21%
Huitlacoche
silvestre 3.13+0.88™%" | 3.79+0.58%"" | 4.92+0.73" |5.63+1.26™* |5.46+0.78°

™ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de textura evaluada con la
boca de las diferentes muestras en una columna. a<0,05




Los resultados de los atributos de flavour se muestran la Tabla 41. Las
muestras con menor intensidad de “dulzor” fueron Matador y Aspros 820,
mientras que la muestra 7573 fue la que tuvo la mayor intensidad de “dulzor”.
Para el caso de flavour a “maiz” las muestras Aspros 820 y el huitlacoche
silvestre fueron las de menor intensidad y la muestra Tornado Elotero fue la
mayor intensidad de flavour. La muestra Tornado Elotero fue la menos
“amarga” y la mas “amarga” fue Aspros 31. En cuanto a flavour a “tierra” las
muestras menos intensas fueron Tornado Elotero y Aspros 902, mientras que
Aspros 820 fue la de flavour a “tierra” mas intenso. La muestra menos “acida”
fue Tornado Elotero y las mas “acidas” fueron Aspros 820 y Aspros 31. Para el

descriptor “astringente” la muestra Tornado Elotero fue la menos intensa y

Aspros 31 la mas intensa.

Tabla 41. Intensidad de los atributos de flavour del huitlacoche
almacenado en congelacion

Atributo FLAVOUR

Muestras Dulce Maiz Amargo Tierra Acido Astringente
Milenio | 3.46+0.96™ [3.58+0.90™ [3.67+1.11°% [4.71+1.14°™9 [2.46+0.84™ |3.00+0.95""7 |
Aspros 822 |3.85+0.85"™ [3.77+0.72% [4.08+0.91° [4.63+1.09°" [2.10+0.53°" |3.54+0.959
Aspros 31 |3.42+0.93™° [3.63%0.74® [4.67+0.75' 4.54+0.99°°7 |2.67+0.89° [3.63+0.77°
Aspros 1501 | 3.56+0.70%°% | 3.83+0.47%° |3.60+0.48°® |4.33+0.58"" [2.17+0.46°® |3.31+0.59™¢ |
Tornado

Elotero  |4.38+1.359 |4.46+1.12° |2.38+0.80% |3.21+0.75° 1.33+0.44* | 2.08+0.70°
SB-308 |3.21+0.94" [3.63+0.64™ |3.63+0.88"" [4.21+0.96"" |2.00+0.67" |2.42+0.51%
Matador |3.08+1.06® [3.63+0.74® [3.42+1.16™" [4.08+1.36"° [1.83+0.54™ |2.58+0.79°"°
Pantera |3.92+0.76°° [3.88+0.74™ [3.25+0.89° [3.96+0.81°° |[1.460.40%° [2.71+0.96™*
Aspros 900 |4.38+0.839 [3.58+1.02%° |[3.88+1.26°° |3.67+1.25"° |[1.67+0.58™° [ 2.58+0.79%°
Aspros 902 [4.21+1.27%9 [3.75+1.31% [3.17+1.13® [3.21+1.01° 1.88+0.64% | 2.58+0.87*°
Aspros 905 |4.54+1.019 [4.04+0.89%° [4.21+1.42%" |4.21+1.25"% |2.13+0.74°® [ 2.83+0.69"°"
Aspros 820 |2.88+0.53%  [3.50+0.93" [4.42+1.33 [5.21+0.89° 2.67+0.94° [3.58+1.14"
Aspros 910 |4.29+0.78° [3.88+0.88™° [4.38+0.96° |5.04+0.86°° [2.08+0.56™ |3.04+0.81°°"W |

7573 4.79+0.997  [4.21+0.62" |[3.33+0.94° [5.08+0.85° |[2.50+0.48" [3.13+0.71°"9 |
Aspros 948 |3.46+0.84%7 [4.13+1.05"° [4.25+1.08™ [4.79+0.84%" [2.46+0.86™ |3.42+1.22°9
Huitlacoche

silvestre | 4.08+1.12°"% |3.46+0.92% |3.63+1.25°°% |4.25+1.12"% |2.50+1.22% |2.92+1.00""

™ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de flavour de las diferentes
muestras en una columna. a<0,05



En la Figura 29 podemos observar la representacion grafica de los
atributos de apariencia, textura evaluada con la mano y textura evaluada con la
boca, observandose que la mayoria de los atributos presentaron intensidades
intermedias y bajas, aunque en cuanto a color en la parte superior y base de la
agalla la intensidad es mayor. El huitlacoche silvestre congelado presenta

mayor intensidad en descriptores como humedad, jugosidad y fibrosidad.
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En la Figura 30 podemos observar la representacion grafica de los

atributos de olor y flavour,

observandose que los atributos presentaron

intensidades intermedias y bajas. La muestra Tornado Elotero presentdé una

intensidad menor muy marcada en atributos como “astringencia”,

notas verdes*
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Figura 30. Coordenadas polares de los atributos de olor y flavour de

huitlacoche cultivado y silvestre en congelacion
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PARTE IV.- Efecto de la congelacion en las caracteristicas del huitlacoche

silvestre

En general se puede observar que el efecto de la congelacion no
presento un efecto en la intensidad de los atributos de olor, sin embargo,
disminuye la dureza evaluada con la mano y en la boca porque aumenta la
humedad, también modifico los atributos amargo, a tierra mojada, acido,

astringente y el flavour dulce a maiz.

La comparacién entre el huitlacoche silvestre fresco y el congelado se
muestran en las tablas 42, 43, 44 y 45. En la Tabla 42 se observa que no existe

diferencia estadisticamente significativa («<0,05) entre las muestras evaluadas.

Tabla 42. Intensidad de los atributos de olor para huitlacoche silvestre

fresco y congelado

Atributo Olor

Muestras | Notas verdes | Tierra mojada | Nota Amarga | Aceitoso
Fresco |4.46+1.51% |4.33+1.32° 2.42+1.06° |2.54+0.75%
Congelado | 4.08+1.10% | 4.33+1.34% 2.50+1.19% | 2.83+0.94%

"Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de flavour de
las diferentes muestras en una columna. a<0,05

En la Tabla 43 podemos observar que el huitlacoche silvestre congelado
fue mas “brilloso”, presenta una “coloracion superior” y en la “base” de la agalla
mas intensa que el fresco, asi como una “humedad” mayor; mientras que el

huitlacoche fresco fue mas “duro” que el congelado.



Tabla 43. Intensidad de los atributos de apariencia y textura evaluada con

la mano para huitlacoche silvestre fresco y congelado.

Atributo APARIENCIA TEXTURA EVALUADA CON LA MANO
Muestras Brilloso | Color superior | Color base Blando Liso Humedo

Fresco |3.00£0.43%|5.54+0.58° |3.08+0.85%|5.04+1.23° [2.92+0.87° |4.13+1.09%
Congelado | 4.42+1.06° | 6.83x1.27° | 5.38+1.60° [ 3.83+0.83% [3.17+0.94% |5.42+1.73"

*Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de flavour de las
diferentesmuestras en una columna. a<0,05

En la Tabla 44 se observa que la muestra de huitlacoche silvestre fresco
fue mas “dura” y “crujiente” que el congelado, pero el huitlacoche silvestre

congelado fue mas “jugoso” que el fresco.

Tabla 44. Intensidad de los atributos de textura evaluada con la boca para

huitlacoche silvestre fresco y congelado.
TEXTURA EVALUADA CON LA BOCA

Atributo

Crujiente Arenoso Fibroso

3.92+0.93° [ 4.50+0.60° | 3.79+1.03% | 6.04+1.39% | 5.00+1.40%
Congelado | 3.13+0.88% [ 3.79+0.58% [ 4.92+0.73" | 5.63+1.267 | 5.46+0.78%

"“Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de flavour de las
diferentes muestras en una columna. a<0,05

Muestras | Dureza Jugoso

Fresco

En la Tabla 45 se observa que el huitlacoche silvestre fresco al
congelarse se torna mas “dulce” pero disminuye la intensidad de los atributos
“astringente”, “amargo”, a “acido” y “tierra”, mientras que el flavour “acido” no
muestra una diferencia significativa.

Tabla 45. Intensidad de los atributos de flavour para huitlacoche silvestre

fresco y congelado.

Atributo FLAVOUR

Muestras | Dulce Maiz Amargo Tierra Acido Astringente

Fresco

1.75+0.87°

2.33+0.72°

6.00+1.40°

5.58+1.14°

3.00+£1.37%

4.5+1.30°

Congelado

4.08+1.12°

3.46%0.92%

3.63+1.25°

4.25+1.12%

2.50+1.22°

2.92+1.00%

diferentes

*“Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de flavour de las
muestras en una columna. a<0,05




En la Figura 31 podemos observar la representacion grafica de los
atributos de apariencia, textura evaluada con la mano y textura evaluada con
la boca, observandose que los atributos presentan intensidades altas,
intermedias y bajas. También podemos observar que son distintas debido a
gue el tratamiento de congelacion al que se sometio el huitlacoche silvestre

modifico las caracteristicas sensoriales del mismo.

brilloso*
9 _

arenoso color superior*

jugoso* color base*

crujiente* blando*

dureza*

humedo*

—&— fresco —A— congelado

Figura 31. Coordenadas polares de los atributos de apariencia, textura
evaluada con la mano y textura evaluada con la boca de huitlacoche silvestre

en fresco y congelado *Existe diferencia estadisticamente significativa



En la Figura 32 se puede observar la representacion grafica de los

atributos de olor y flavour, se encuentra una forma diferente en ambos perfiles

debido a los cambios en la intensidad de flavour.

notas verdes

astringente*

acido

tierra*

amargo*

maiz*

dulce*

—o—fresco 8- congelado

tierra mojada

nota amari

aceitoso

Figura 32. Coordenadas polares de los atributos de olor y flavour de

huitlacoche silvestre en fresco y congelado

*Existe diferencia estadisticamente significativa



PARTE V.- Comparacion de las caracteristicas sensoriales de champifiones y

setas con el huitlacoche silvestre

En general las muestras evaluadas presentaron caracteristicas
sensoriales diferentes, caracterizandose el huitlacoche en la Tabla 46 donde
podemos observar la comparacion de las caracteristicas sensoriales de
champifiones, setas y el huitlacoche silvestre fresco. Los resultados mostraron
que el huitlacoche fue el menos “brilloso” y los criminis y champifion 22 los mas
“brillosos”. La muestra de setas y huitlacoche mostraron el “color” menos
intenso, mientras que el champifion portobello fue el mas intenso. Para la
textura evaluada con la mano la muestra de champifion 12, el portobello y las
setas fueron las muestras mas “blandas” y champifién 22 fue la muestra mas
“dura”. En cuanto a la “humedad” las setas y el huitlacoche fueron las mas
“secas” y champifién 22 la mas “humeda”. La evaluacion de la textura evaluada
con la boca mostré que la muestra champifién 12 fue la mas “suave” y las setas
como las mas “duras” en cuanto a textura evaluada con la boca. El portobello y
champifién 12 fueron las menos “crujientes”, mientras que las setas fueron las
mas ‘“crujientes”. La muestra champifion 12 fue la menos “jugosa” y el

champifién portobello y champifidn 22 las mas “jugosas”.



Tabla 46. Intensidad de los atributos de apariencia, textura evaluada con
la mano y en boca para champifiones, setas y huitlacoche silvestre
frescos.

TEXTURA EVALUADA
Atributos APARIENCIA CON LA MANO
Muestras Brilloso Color Blando Humedo

Champifién 12 [4.71+1.88"° | 4.67+1.23% | 4.54+0.89" |6.21+1.62"°

Champifién 22 [6.04+2.23° |5.67+1.23" | 5.54+0.89" |7.63+1.51°

Criminis 5.58+2.28° | 5.17+1.23% [ 5.04+0.89% | 6.96+1.60™
Portobello 3.63+1.42%° [ 6.65+1.59° |4.58+1.81% |5.46+1.27"
Setas 3.33+1.32% [ 4.21+1.63% | 4.42+1.00° |3.50+1.607

Huitlacoche silvestre | 3.00+0.43% [6.10+1.40* |5.04+1.23% [ 4.13+1.09°

TEXTURA EVALUADA
Atributos CON LA BOCA

Muestras Dureza Crujiente Jugoso
Champifion 12 2.54+1.03% |1.67+0.54% |3.38+1.25°
Champifion 22 |3.54+1.03%° [ 2.17+0.54% | 4.38+1.25"

Criminis 3.04+1.03% [2.04+0.72%[3.88+1.25% |
Portobello 3.25+1.78%°| 1.83+1.35° | 4.38+1.35"
Setas 4.21+1.39° [2.88+1.82° |3.83+1.11% |

Huitlacoche silvestre | 3.92+0.93° [4.50+0.60° |3.79+1.03%

abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de apariencia, textura
evaluada con la mano y textura evaluada con la boca de las diferentes muestras en una columna. a<0,05

En la Figura 33 podemos observar que el portobello, criminis,
champifion 12 y 22 muestran perfiles similares. Por otro lado las setas y el

huitlacoche presentan perfiles diferentes a los de los champifiones.



brilloso*

jugoso* color*

\ blando*

crujiente*

dureza* humedo*
—&— champifion 12 - portobello setas
champifion 28 =¥= criminis —— huitlacoche silvestre

Figura 33. Coordenadas polares de los atributos de apariencia, textura

evaluada con la mano y textura evaluada con la boca de champifiones, setas y

huitlacoche silvestre en freSCO*Existe diferencia estadisticamente significativa

PARTE VI.- Comparacion de las caracteristicas sensoriales de champifiones

y huitlacoche silvestre congelados

En la Tabla 47 podemos observar que las muestras de champifiones y

huitlacoche silvestre congelados no muestran una diferencia significativa en el



olor a “notas verdes” y a “tierra mojada”, unicamente el huitlacoche congelado

presento una “nota amarga”’ menor que el resto de las muestras.

Tabla 47. Intensidad de los atributos de olor para champifiones y

huitlacoche silvestre congelados

Atributos Olor

Muestras Notas verdes | Tierra mojada | Nota Amarga
Champifion 12 4.67+0.98% 4.33+1.57% 3.17+1.27%
Champifion 22 4.96+1.21°% 4.58+1.20% 3.46+1.18™

Criminis 4.33+1.32% 4.54+2.08% 3.63+1.58"

Porto bello 4.38+1.92% 5.08+2.21° 3.92+1.47°
Huitlacoche silvestre | 4.08+1.10° [4.33+1.34* | 2.50+1.19°

**Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa
entre los valores de olor de las diferentes muestras en una columna. a.<0,05

En la Tabla 48 se observa que criminis fue la muestra menos “brillosa” y
el porto bello la méas “brillosa”. La “coloracion” menos intensa la presenté
champifion 12 y la mas intensa el porto bello. En cuanto a la textura evaluada
con la mano el porto bello, champifion 12, champifion 22 y el huitlacoche
silvestre no muestran diferencia significativa siendo estos los mas “blandos” y
los criminis menos “blandos”. La muestra mas “rugosa” fue el huitlacoche
silvestre asi como la menos “humeda”, mientras que la mas “humeda” fue el
portobello. En cuanto a la “dureza” no existe diferencia significativa entre las
muestras. Los criminis fueron la muestra menos “jugosa” y champifion 12 la

mas “jugosa’”.



Tabla 48. Intensidad de los atributos de apariencia, textura evaluada con

la mano y en boca para champifiones y huitlacoche silvestre congelados.

TEXTURA EVALUADA
Atributos APARIENCIA CON LA MANO

Muestras Brilloso Color Blando Liso Humedo
Champifién 12 [3.75+1.25% | 5.75+1.48% |3.88+0.86" | 1.92+0.42°| 6.50+1.61%"
Champifién 22 |3.42+0.63% |6.83+1.05" |4.21+1.03%|1.88+0.53%|7.13+1.42"

Criminis 3.00+0.85% [6.96+1.23" [4.92+0.70° | 2.21+0.50% | 6.04+1.60% |

Porto bello 4.92+1.22° [8.33x0.65° |3.79+0.84% | 2.25+0.97" | 8.04+1.37°

Huitlacoche silvestre | 4.42+1.06™ | 6.10+1.40% | 3.83+0.83% | 3.17+0.94" | 5.42+1.73°

TEXTURA EVALUADA CON LA
Atributos BOCA

Muestras Dureza Jugoso
Champifion 12 2.83+1.03° 6.33+1.64°
Champifion 22 3.29+1.14° 5.83+0.94"
Criminis 3.46+1.05° 4.63+0.98°
Porto bello 2.96+1.57° 7.42+1.14°
Huitlacoche silvestre 3.13+0.88% 4.92+0.73®

abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de apariencia, textura
evaluada con la mano y textura evaluada con la boca de las diferentes muestras en una columna. a<0,05

En la Figura 34 podemos observar la representacion grafica de los
atributos de olor, apariencia, textura evaluada con la mano y textura evaluada
con la boca, observandose un perfil similar entre las muestras de champifiones,
siendo el portobello el que presentd mayor intensidad en la mayoria de los
atributos evaluados, mientras que el huitlacoche silvestre fue menos “amargo” y

“humedo” pero mas “liso” que el resto de las muestras.
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Figura 34. Coordenadas polares de los atributos de olor, apariencia, textura

evaluada con la mano y textura evaluada con la boca de champifiones y

huitlacoche silvestre congelados *Existe diferencia estadisticamente significativa

PARTE VIl.- Efecto de la congelacion en las caracteristicas de los

champifiones

En la Tabla 49, podemos observar el analisis estadistico que se realizo
a las muestras de hongos, comparando las muestras en fresco con aquellas
almacenadas en congelacién. En el caso de champifién 12 Unicamente existe
una diferencia en la “jugosidad”, siendo la muestra congelada la mas “jugosa’.

En la muestra champifidon 22 encontramos que la muestra en fresco fue la mas



“brillosa”, la mas “blanda”, mientras que la congelada fue la que presentd
mayor intensidad de “color” y mayor “jugosidad”. En cuanto a los criminis la
muestra fresca fue la mas “brillosa” y la muestra congelada presenté la mayor
intensidad de “color”. El porto bello fue la muestra que mayores cambios
presentd al ser congelada siendo mas “brillosa”, aumento la intensidad de

“color” no modificandose el resto de los atributos.

Tabla 49. Intensidad de los atributos de apariencia, textura evaluada con

la mano y en boca para champifiones frescos y congelados

CHAMPINON 12

Atributo APARIENCIA TEXTURA EVALUADA TEXTURA EVALUADA
CON LA MANO CON LA BOCA
Brilloso Color Blando Humedo Dureza Jugoso
Fresco |4.71+1.88%|4.67+1.23% | 4.54+0.89% 6.21+1.62° 2.54+1.03% | 3.38+1.25°
Congelado | 3.75+1.25% | 5.75+1.48° | 3.88+0.86° 6.50+1.61° 2.83+1.03 | 6.33+1.64°
CHAMPINON 22
Atributo APARIENCIA TEXTURA EVALUADA TEXTURA EVALUADA
CON LA MANO CON LA BOCA
Brilloso Color Blando Humedo Dureza Jugoso
Fresco |6.04+2.23°|5.67+1.23%|5.54+0.89" 7.63+1.51° 3.54+1.03% | 4.38+1.25°
Congelado | 3.42+0.63% | 6.83+1.05° | 4.21+1.03% [7.13+1.42° |[3.29+1.14%|5.83+0.94"
CRIMINIS
Atributo APARIENCIA TEXTURA EVALUADA TEXTURA EVALUADA
CON LA MANO CON LA BOCA
Brilloso Color Blando Humedo Dureza Jugoso
Fresco |5.58+2.28°[5.17+1.23%(5.04+0.89% 6.96+1.60% 3.04+1.03% | 3.88+1.25°
Congelado | 3.00+0.85° 6.96+1.23° | 4.92+0.70° 6.04+1.60°% 3.46+1.05% | 4.63+0.98°
PORTOBELLO
Atributo APARIENCIA TEXTURA EVALUADA TEXTURA EVALUADA
CON LA MANO CON LA BOCA
Brilloso Color Blando Humedo Dureza Jugoso
Fresco |3.63+1.42%|5.46+2.05° | 4.58+1.81° 5.46+1.27° 3.25+1.78% | 4.38+1.35°
Congelado | 4.92+1.22° [ 8.33+0.65" | 3.79+0.84" [8.04+1.37° |[2.96+1.57%|7.42+1.14"

—abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de apariencia, textura

evaluada con la mano y textura evaluada con la boca de las diferentes muestras en una columna. a<0,05

En general como se observara en la representacion grafica de los
perfiles, mostradas en las Figuras 35 a 38 la congelacibn modifica las

caracteristicas sensoriales de los champifiones siendo la muestra Porto bello la



mas afectada, lo que da como resultado un

muestra en fresco.
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Figura 35. Coordenadas polares de los atributos de apariencia, textura

evaluada con la mano y textura evaluada con la boca de champifion

diferencia estadisticamente significativa

12 *Existe
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Figura 36. Coordenadas polares de los atributos de apariencia, textura

evaluada con la mano y textura evaluada con la boca de champifion 22

*Existe diferencia estadisticamente significativa
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estadisticamente significativa
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Figura 38. Coordenadas polares de los atributos de apariencia, textura

evaluada con la mano y textura evaluada con la boca de portobellp “Xiste diferencia

estadisticamente significativa

PARTE VIIl.- Comparacién de las caracteristicas sensoriales de champifiones

enlatados vy huitlacoche silvestre fresco

Como era de esperarse el efecto por el tipo de almacenamiento (los
champifiones sufrieron coccion y almacenamiento en salmuera) el huitlacoche

fresco fue el que present6 las mayores diferencias con una intensidad media a



“notas verdes” que los diferencio del resto de las muestras, una mayor
“rugosidad” y “dureza”, sin embargo como se observara mas a detalle en los
parrafos siguientes, las muestras de China e India presentaron perfiles
similares con las Unicas diferencias en “color” y “dureza” en boca. En la Tabla
50, podemos observar que en los atributos de olor el huitlacoche silvestre
fresco muestra una intensidad mayor a “notas verdes”, mientras que en el olor
“nota amarga” no existe una diferencia significativa, siendo esta nota suave en

todas las muestras.

Tabla 50. Intensidad de los atributos de olor de champifiones enlatados y

huitlacoche silvestre fresco

Atributo Olor
Muestras Notas verdes | Nota Amarga
CHINA 2.79+1.20° 2.79+1.51°
INDIA 3.13+1.75° 3.04+1.67°
MEXICO 2.83+1.60° 2.83+1.54°
Huitlacoche silvestre | 4.46+1.51° | 2.42+1.06"

®Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa
entre los valores de olor de las diferentes muestras en una columna. a<0,05

En la Tabla 51 podemos observar que de los atributos de apariencia los
champifiones enlatados de México fueron los mas “brillosos”, en color la
muestra menos intensa fue la de China y la mas intensa la de India. Para los
atributos de textura evaluada con la mano, no se encontré diferencia
significativa en el atributo blando, siendo mas rugosa y mas seca la del
huitlacoche silvestre aunque eso era esperado ya que las muestras de

champifiones enlatados se comercializan en salmuera. En cuanto a los



atributos de textura evaluada con la boca la muestra mas dura y menos jugosa

fue la del huitlacoche silvestre.

Tabla 51. Intensidad de los atributos de apariencia, textura evaluada con
la mano y textura evaluada con la boca de champifiones enlatados y

huitlacoche silvestre fresco

TEXTURA EVALUADA
Atributo APARIENCIA CON LA MANO
Muestras Brilloso Color Blando Liso Humedo

CHINA 4.00+1.58%(3.96+1.05% |4.75+1.67% | 1.75+0.62" |6.17+1.64°

INDIA 3.63+1.43%[6.83+0.75° |4.33+1.68" | 2.38+1.05°"| 6.00+1.88"

MEXICO 5.42+1.31" | 4.88+0.71° | 4.63+1.71%|2.08+0.70% |6.75+1.60"

Huitlacoche silvestre [ 3.00+0.43% | 6.10+1.40% | 5.04+1.23%[ 2.92+0.87" |4.13+1.09°

TEXTURA EVALUADA
Atributo CON LA BOCA
Muestras Dureza Jugoso
CHINA 3.42+1.10™ 4.50+1.22%°
INDIA 2.50+0.64% 4.63+1.21%°
MEXICO 2.96+1.23% 4.83+1.37°
Huitlacoche silvestre | 3.92+0.93° 3.79+1.03%

abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de apariencia, textura
evaluada con la mano y textura evaluada con la boca de las diferentes muestras en una columna. a<0,05

En la Figura 39 podemos observar la representacion grafica de los
atributos de olor, apariencia, textura evaluada con la mano y textura evaluada
con la boca, observandose que presentan intensidades bajas, intermedias y

altas, cada uno con un perfil diferente.
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7.4 ANALISIS INSTRUMENTAL DEL COLOR

PARTE I|.- Estudio de las caracteristicas cromaticas de las variedades Aspros

822 y Aspros 1501 en diferentes lotes de produccion

En la Figura 40 se observa los resultados de los lotes de Marzo y
Octubre de Aspros 822 mostrando que la parte superior es mas oscura
(representada por el valor L* < a 60), tiende a tonalidades rojas (valor a*
positivo) y a las tonalidades amarillas (valor de b* positivo), sin diferencia
significativa entre los lotes. El valor C* representa la cromaticidad o saturacion
de color, es decir, indica la concentracion del color en la muestra. La longitud
de onda que predomina en la zona de medicidn del color esta representada por
el valor de h°. Los valores obtenidos en las mediciones de color, muestran que
no hay diferencia significativa entre las longitudes de onda predominantes en la

parte superior de la agalla.
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Figura 40. Atributos de color instrumental en la parte superior evaluados en los
dos lotes de Aspros 822

abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las
diferentes muestras



En la Figura 41 podemos observar que la base de la agalla fue mas clara
que la parte superior aunque sigue dentro de lo oscuro (representada por el
valor L* < 60), tiende a tonalidades rojas (valor a* positivo) siendo mas intenso
en el lote del 12 de marzo y a las tonalidades amarillas (valor de b* positivo). La
longitud de onda que predomina en la zona de medicion del color esta
representada por el valor de h°. Los valores obtenidos en las mediciones de
color, muestran que existe diferencia significativa entre las longitudes de onda

predominantes en la base de la agalla.
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Figura 41. Atributos de color instrumental de la base de la agalla evaluados en

los dos lotes de Aspros 822.

abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las
diferentes muestras.

Para los lotes de junio y octubre de Aspros 1501 los resultados se
muestran en la Figura 42, en ella podemos observar que la parte superior de la
agalla fue oscura en ambos lotes, tienden a tonalidades rojas (valor a* positivo),

y a las tonalidades amarillas aunque la muestra del 2 de octubre fue mas



amarilla que la que se encuentra dentro de la temporada de cultivo del maiz
(valor de b* positivo) con el valor b* mas grande. El valor C* representa la
saturacion de color, indicando la concentracion del color en la muestra siendo
el color de estas muestras mas saturado que el del huitlacoche Aspros 822.
Los valores obtenidos en las mediciones de color, muestran que no existe
diferencia significativa entre las longitudes de onda predominantes en la parte
superior de la agalla.
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Figura 42. Atributos de color instrumental de la parte superior de la agalla

evaluados en los dos lotes de Aspros 1501 “pistinta letra indica que existe diferencia

estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las diferentes muestras

En la Figura 43 podemos observar que la base de la agalla fue menos
oscura (representada por el valor L* > 60), tiende a tonalidades rojas (valor a*
positivo) y amarillas (valor de b* positivo). Los valores obtenidos en las
mediciones de color, muestran que existe diferencia significativa entre las

longitudes de onda predominantes en la base de la agalla.
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Figura 43. Atributos de color instrumental de la base de la agalla evaluados en

los dos lotes de Aspros 1501

abc

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las
diferentes muestras

PARTE Il.- Comparacion de las caracteristicas cromaticas del huitlacoche

cultivado y el huitlacoche silvestre en fresco

En la Figura 44 podemos observar que la parte superior de la agalla de
Aspros 900 fue mas oscura siendo la muestra Aspros 905 la Unica muestra
clara (representada por el valor L* < 60), la muestra Aspros 905 tendié a
tonalidades verdes (valor a* negativo) mientras que presentaron tonos amarillo
verdoso no observandose diferencias significativas en el valor b*. Todas las
muestras mostraron el mismo grado de saturacion de color existiendo
diferencia significativa entre las longitudes de onda predominantes en la parte

superior de la agalla.
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Figura 44. Atributos de color instrumental de la parte superior de la agalla

evaluados en huitlacoche cultivado y silvestre en fresco

aDistinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las
diferentes muestras.

En la Figura 45 podemos observar que en general la base de las agallas
fueron claras, tendiendo a tonos mas obscuras el huitlacoche fresco, todas las
muestras tendieron a tonalidades amarillo verdosas (valor de a* negativo)
siendo el huitlacoche silvestre el de tonos menos intensos. Los valores
obtenidos en las mediciones de color, muestran que no existe diferencia

significativa entre las longitudes de onda predominantes en la base de la agalla.
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Figura 45. Atributos de color instrumental de la base de la agalla evaluados en

huitlacoche cultivado y silvestre en fresco

®Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h de las
diferentes muestras

PARTE Ill.- Efecto de la congelacion en las caracteristicas cromaticas del

huitlacoche

Aungue en la evaluacion de los atributos sensoriales se observo que la
congelacion si tiene un efecto en el color de las muestras de huitlacoche, en
este apartado se puede observar con base en los atributos cromaticos del color
que en general la mayor variacion entre las muestras se dan en el atributo a* y
b*. En la Figura 46 podemos observar que la parte superior de la agalla de 910
fue la mas oscura (representada por el valor L* < 60) y Milenio fue la mas clara
(representada por el valor L* > 60) presentando la muestra de huitlacoche
silvestre una luminosidad similar al resto de las muestras evaluadas. En la

Figura 47 aparecen los resultados de los atributos a* y b*, en ella se puede



observar que la muestra Milenio presenté las tonalidades mas verdes (valor a*
negativo) junto con el huitlacoche silvestre y el Tornado Elotero las tonalidades
mas rojas (valor a* positivo), por otro lado la muestra 948 fue la que presento
las tonalidades amarillo claro, con una mayor saturacion de color (valor de b*
positivo). Los valores obtenidos en las mediciones de color, muestran que
existe diferencia significativa entre las longitudes de onda predominantes en la
parte superior de la agalla, siendo la muestra Matador con la mayor diferencia

en color (Figuras 48 y 49).
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Figura 46. Atributos de color L* de la parte superior de la agalla evaluados en huitlacoche cultivado y silvestre congelacién

®cDistinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las diferentes muestras.
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Figura 47. Atributos de color a* y b* de la parte superior de la agalla evaluados en huitlacoche cultivado y silvestre en congelacion

°Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las diferentes muestras en una columna.
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Figura 48. Atributos de color C* de la parte superior de la agalla evaluados en huitlacoche cultivado y silvestre en congelacion
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Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las diferentes muestras en una columna.
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Figura 49. Atributos de color h° de la parte superior de la agalla evaluados en huitlacoche cultivado y silvestre en congelacion

®Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las diferentes muestras en una columna.



En la Figura 50 se observa los valores del atributo cromatico L* en la
base de la agalla observandose que la muestra Pantera es la mas oscura
(representada por el valor L* < 60) y Milenio la mas clara (representada por el
valor L* > 60). En la Figura 51 se muestran los resultados de los atributos
cromaticos a* y b*, en ella podemos observar que la muestra Milenio fue la
Gnica que presento tonalidades verdes (valor a* negativo) presentando el resto
de las muestras tonalidades rojas (valor a* positivo), por otro lado, para el
atributo b* la muestra 948 presento la menor intensidad amarilla siendo la
muestra de huitlacoche silvestre la mas amarilla y con mayor saturacion de
color (mayor valor C*) Figura 52, en cuanto a las longitudes de onda no

presentan diferencia significativa (Figura 53).
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Figura 50. Atributos de color L* de la base de la agalla evaluados en huitlacoche cultivado y silvestre en congelacion

®cDistinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las diferentes muestras.
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Figura 51. Atributos de color a* y b* de la base de la agalla evaluados en huitlacoche cultivado y silvestre en congelacion

#Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las diferentes muestras.
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Figura 52. Atributos de color C* de la base de la agalla evaluados en huitlacoche cultivado y silvestre en congelacion

®cDistinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las diferentes muestras.
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Figura 53. Atributos de color h° de la base de la agalla evaluados en huitlacoche cultivado y silvestre en congelacion
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Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las diferentes muestras.



PARTE IV.- Efecto de la congelacion en las caracteristicas cromaticas

instrumentales del huitlacoche silvestre

En la Figura 54 podemos observar que la congelacion disminuye la
intensidad de color de obscuro a claro (valor L* < 60) no observandose un
efecto en las tonalidades rojas (valor a* positivo), sin embargo disminuyen las
tonalidades amarillas (valor b* positivo) y en general; sin embargo no se
observa un efecto en la longitud de onda que predomina en la zona de

medicion del color.
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Figura 54. Atributos de color instrumental de la parte superior de la agalla

evaluados en huitlacoche silvestre en fresco y congelado

apjstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las
diferentes muestras.



En la Figura 55 podemos observar los resultados de la base de la agalla
observandose que la congelacion disminuye la intensidad de color de obscuro
a claro de manera mas pronunciada que en la parte superior de la agalla, sin
embargo no afecta las tonalidades amarillas pero si las rojas intensificandolas y
aumenta la saturacion del color, este efecto es contrario a lo observado en la
parte superior de la agalla, ademas se observa diferencia en la longitud de

onda.
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Figura 55. Atributos de color instrumental en la base de la agalla evaluados en

huitlacoche silvestre en fresco y congelado

apjstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las
diferentes muestras.

PARTE V.- Comparacion de las caracteristicas cromaticas instrumentales de

champifiones y setas con el huitlacoche silvestre fresco

En la Figura 56 se muestran los resultados cromaticos de champifién 12,

champifidn 22, criminis, portobello, setas y huitlacoche silvestre fresco, en ellas



se puede observar que champiion 22 y portobello fueron los mas oscuros
(representada por el valor L* < 60) y la champifién 12 y setas los mas claros
(representada por el valor L* > 60). El huitlacoche silvestre y las setas
presentaron tonalidades verdes (valor a* negativo) mientras que las muestras
champifion 22 y portobello tonalidades rojas (valor a* positivo). Aunque todas
las muestras presentaron tonalidades amarillas siendo las setas las que
presentaron el color mas intenso, asi como una mayor saturacion de color y

variacion en la longitud de onda (valor b* positivo).
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Figura 56. Atributos de color instrumental evaluados en champifiones, setas y

huitlacoche silvestre en fresco
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Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las
diferentes muestras en una columna.



PARTE VI.- Comparacion de las caracteristicas cromaticas instrumentales de

champifiones y huitlacoche silvestre congelados

En la Figura 57 se muestran los resultados de champifion 12, champifion
22, criminis, portobello y huitlacoche silvestre, en ella podemos observar que
después de someter las muestras a congelacion estas mantienen un color
oscuro, siendo champifidn 22 la mas oscura (representada con valores L* < 60)
y champifion 22 la mas clara (representada con valores L* > 60) y la que
presenta tonalidades verdes y amarillas ademas de la mayor saturacion de
color y mayor valor de h°, siendo la muestra que mas se diferencid del resto por

sus atributos de color, seguido de la muestra de huitlacoche.
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Figura 57. Atributos de color instrumental evaluados en champifiones y

huitlacoche silvestre almacenados en congelacion

®Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h de las
diferentes muestras en una columna.



PARTE VII.- Efecto de la congelacion en las caracteristicas cromaticas

instrumentales de los champifiones

En la Figura 58 podemos observar que la congelacion tiene un efecto
similar en la modificacion del color en champifion 12 a lo observado en el
criminis (Figura 60) a excepcion de las tonalidades rojas y el h° sin embargo,
en el champifiion 22 solo se ve afectado por efecto de la congelacion L* y h°

disminuye en ambos casos (Figura 59).
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Figura 58. Atributos de color instrumental evaluados en champifién 12 fresco y

congelado

apjstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las
diferentes muestras en una columna.
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Figura 59. Atributos de color instrumental evaluados en champifién 22 fresco y

congelado

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las
diferentes muestras en una columna.

En la Figura 60 podemos observar que la congelacion modifico la
intensidad de color de obscuro a claro incrementado la saturacion del color y
disminuyo la longitud de onda en el hongo criminis en fresco. También aumenté
las tonalidades rojas (valor a* positivo), y amarillas (valor b* positivo); cabe
mencionar que el champifién criminis es el mismo champifién Portobello en su
etapa inicial de crecimiento con lo que se observa que la etapa de madurez en
el caso de este tipo de champifidn cambia las caracteristicas sensoriales

haciendo menos susceptibles los cambios en el Portobello (Figura 61).
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Figura 60. Atributos de color instrumental evaluados en criminis fresco y

congelado

@Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las
diferentes muestras en una columna.

En la Figura 61 podemos observar que la congelacién disminuye la
intensidad de color pero no tiene un efecto en el resto de los atributos del

champifién Portobello.
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Figura 61. Atributos de color instrumental evaluados en Portobello fresco y

congelado

@Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las
diferentes muestras en una columna.



PARTE VIIl.- Comparacion de las caracteristicas cromaticas instrumentales

de champifiones enlatados y huitlacoche silvestre fresco

En la Figura 62 se muestran los resultados de las caracteristicas
cromaticas de champifiones enlatados y huitlacoche silvestre fresco, en ella
podemos observar que la muestra de huitlacoche silvestre fresco fue la mas
intensa en color con tonalidades menos rojas y verdes, lo que en conjunto da
tonalidades grises obscuros, mientras que los champifiones presentaron
tonalidades mas rojas y amarillas dando colores beige-café, estos resultados
muestran claramente que existe una diferencia significativa entre el color del
huitlacoche y los champifiones presentandose similitud en color entre las

muestras de China e India.
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Figura 62. Atributos de color instrumental evaluados en champifiones enlatados

y huitlacoche silvestre fresco

@Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores de L* a* b* C* h° de las
diferentes muestras en una columna.



7.5 ANALISIS DE CORRELACION

En la Tabla 52, podemos observar que para las muestras evaluadas el
atributo crujiente esta relacionado en un 81% con el atributo dureza, esta
relacion es légica ya que un alimento debe presentar una dureza media-alta
para poder presentar algin sonido como lo crujiente (Silva, 2006) mientras que
el color superior esta relacionado en un 72 % con el sabor a tierra es decir que
las muestras con mayor intensidad de color en la superficie de la agalla
presentaron una mayor intensidad de nota a tierra. El gusto basico amargo esta
relacionado en un 75 % con la astringencia, se ha observado que estos gustos
basicos se potencian asi que al estar presente uno el otro se percibe como mas
intenso. Por otro lado el gusto acido esta relacionado en un 80 % con el sabor
a tierra 'y en un 82 % con la astringencia, mientras que la astringencia esta

relacionada en un 77 % con el sabor a tierra.

Tabla 52. Correlacion entre variables de muestras de huitlacoche congelado

color color

brilloso sup. base blando liso | humedo | dureza | crujiente | Jugoso

Brilloso 1.000

Color sup. 0.121 1.000

Color base 0.378 0.550 1.000

Blando 0.096 | -0.604 | -0.509 1.000

Liso -0.380 | -0.296 | -0.613 0.397 1.000

Humedo 0.493 | 0.098 0.418 0.220 |-0.518 | 1.000

Dureza 0.092 | -0.535 | -0.215 0.677 0.003 | 0.123 1.000

Crujiente -0.273 | -0.619 | -0.311 0.641 0.176 0.115 0.810 1.000

Jugoso -0.245 | 0.010 0.208 0.281 |-0.144| 0.271 0.366 0.406 1.000




Arenoso 0.070 0.186 -0.261 -0.041 0.430 | -0.248 | -0.315 | -0.230 -0.235
Fibroso 0.172 | -0.266 | 0.053 0.515 | 0.155 | 0.091 | 0.675 | 0.671 0.370
Notas verdes | 0.084 | 0.556 | 0.462 -0.272 | -0.272 | 0.135 |-0.094 | -0.102 0.028
Tierra mojada | -0.109 | -0.062 0.326 0.065 -0.140 | 0.096 0.300 0.259 0.630
Nota amarga | 0.156 | 0.468 | 0.670 -0.502 |-0.333| 0.476 | -0.599 | -0.342 0.052
Aceitoso 0.583 | 0.204 | 0.124 -0.086 |-0.270 | 0.054 | -0.024 | -0.428 | -0.109
Dulce 0.191 0.045 0.471 0.190 -0.516 | 0.681 0.470 0.369 0.509
Maiz 0.373 | 0.072 | 0.106 0.483 |-0.048| 0.549 | 0.459 | 0.273 0.121
Amargo -0.352 | 0.453 | 0.075 -0.276 | 0.285 | -0.188 | -0.479 | -0.289 0.368
Tierra 0.039 0.729 0.153 -0.411 | -0.092 | -0.032 | -0.472 | -0.587 0.132
Acido -0.190 | 0.351 | -0.153 -0.186 | 0.185 | -0.216 | -0.377 | -0.379 0.320
Astringente | -0.238 | 0.248 | -0.155 -0.012 | 0.184 | -0.025 | -0.254 | -0.183 0.422
notas tierra nota
arenoso | fibroso | verdes | mojada | amarga | aceitoso | dulce maiz Amargo
Arenoso 1.000
Fibroso 0.045 1.000
Notas verdes | 0.129 0.134 1.000
tierra mojada | -0.064 0.412 0.400 1.000
Nota amarga 0.192 -0.207 0.385 0.152 1.000
Aceitoso 0.401 | -0.214 | 0.153 0.048 0.041 1.000
Dulce -0.681 | 0.251 | 0.166 0.391 0.129 -0.171 | 1.000
Maiz -0.218 0.427 0.375 0.248 -0.110 -0.080 0.615 1.000
Amargo 0.389 -0.204 | -0.120 -0.069 0.326 -0.001 | -0.313 | -0.466 1.000
Tierra 0.374 | -0.336 | 0.220 -0.131 0.220 0.383 |-0.282 | -0.171 0.670
Acido 0.386 -0.231 | -0.046 0.094 0.055 0.215 -0.357 | -0.283 0.698
Astringente 0.371 -0.163 | -0.046 0.018 0.104 0.179 -0.329 | -0.258 0.757




Tierra acido Astringente

Tierra 1.000
Acido 0.803 1.000
Astringente 0.773 0.822 1.000

7.6 Analisis de Componentes Principales (PCA) de Atributos

de Textura Evaluada en Boca

Es un analisis multivariado, donde se utiliza un eje bidimensional (Figura
63), donde el primer eje (horizontal) representa la maxima variacion de la
configuraciéon de los datos que en este caso nos justifica el 55.0% de la
informacion, mientras el segundo eje (vertical) representa la segunda variacion
méas grande y nos justifica el 19.9% de la informacién. Este analisis puede
resumir la mayor parte de la variabilidad de las muestras a analizar en las
variables mas importantes y servird para diferenciar entre muestras de

huitlacoche congelado.

Los vectores mas largos son los atributos mas importantes, en este caso
el atributo arenoso es una caracteristica de textura en boca que define a las
muestras de huitlacoche. El vector mas corto es el menos importante como la

dureza.

Los descriptores fibroso y jugoso se encontraron interrelacionados, asi
como crujiente y dureza y a su vez, estos fueron independientes del descriptor

arenoso.



Las muestras de huitlacoche Aspros 1501 y Aspros 31 presentaron
principalmente jugosidad y fibrosidad a diferencia de la muestra Matador que
presentd menor intensidad en este atributo. La muestra Tornado Elotero y
Aspros 900 presentaron mayor dureza y fueron mas crujientes, mientras que
Aspros 820 fue mas suave y menos crujiente. La muestra Aspros 948 fue la
mas arenosa y Pantera la menos arenosa. Mientras mas cercanos estén los
productos entre si, en la proyeccion se demuestra la semejanza entre sus
propiedades sensoriales por lo que Aspros 900, Tornado Eloteroy Aspros 910
presentan caracteristicas sensoriales similares, al igual que Aspros 905 y
Pantera. Se puede observar que el huitlacoche silvestre presenta
caracteristicas que lo diferencian del resto de las muestras evaluadas, sin
embargo las muestras que mas relacién sensorial tienen con €l son Aspros 31

y Aspros 1501
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Figura 63. Proyeccion bidimensional del analisis de componentes

principales del huitlacoche congelado para los atributos de textura evaluada en

boca




7.7 Andlisis de Componentes Principales (PCA) de Atributos

de Sabor, Olor, Aparienciay Textura Evaluada con la Mano

En este andlisis (Figura 64) el primer eje (horizontal) como maxima
variacion de la configuracion de los datos nos justifica el 31.1% de la
informacion, mientras el segundo eje (vertical) como la segunda variacion mas

grande nos justifica el 25.7% de la informacion.

De los atributos representados, los mas importantes, fueron color de la
base, dulzor, sabor a tierra, blando y liso, mientras que el menos importante fue

olor aceitoso.

Los descriptores amargo, acido y astringente estan interrelacionados y a
su vez, son independientes del dulzor, humedad y brillo; mientras que el color

de la base es independiente de la textura liso.

La muestra 7573 presentd un color en la base mas oscuro. La muestra
Aspros 900 y Pantera fueron las mas dulces, himedas y brillosas y presentaron
menor intensidad en sabor amargo, acido y astringente, mientras que Aspros
948 presentd mayor intensidad en dichos atributos. La muestra Aspros 820 fue
la que presento mayor sabor a tierra. Las muestras de huitlacoche silvestre y
SB 308 fueron las de olor mas aceitoso. En la proyeccion se demuestra la
semejanza entre sus propiedades sensoriales al estar mas cerca, por lo que
Aspros 900 y Pantera, huitlacoche silvestre y SB 308, Aspros 822 y Milenio,

Aspros 1501 y Matador fueron similares.
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Figura 64. Proyeccién bidimensional del andlisis de componentes
principales del huitlacoche congelado para los atributos de sabor, olor,

apariencia y textura evaluada con la mano




7.8 ANALISIS DE CORRELACION INSTRUMENTAL

En la Tabla 53 de correlacion se observa que la coordenada L* superior
esta relacionada en un 83% con la coordenada L* de la base. La coordenada
b* superior esta relacionada en un 99% con la coordenada C* y la coordenada
b* de la base esta relacionada en un 95% con C* de la base superior lo que
indica que al aumentar la tonalidad de amarillo el color es mas saturado. La
coordenada L* de la base esta relacionada en un 87% con la coordenada h°.
Por otro lado la coordenada L* de la base esta inversamente relacionada con la
coordenada a*, lo que quiere decir que al aumentar los valores de a* (hacia

rojo) la luminosidad disminuye.

Tabla 53. Correlacion entre variables instrumentales de muestras de

huitlacoche congelado

ax b* c* h° L* ax b* c* h°

L*sup| sup sup sup sup | base | base | base | base | base

L* sup | 1.000

a*sup [-0.512]| 1.000

b* sup | 0.464 | 0.297 | 1.000

C*sup | 0.474 | 0.323 | 0.997 | 1.000

h® sup | 0.483 |-0.662|-0.195|-0.172| 1.000

L* base | 0.838 |-0.632| 0.161 | 0.171 | 0.669 | 1.000

a* base |-0.621 | 0.567 |-0.064 |-0.082 |-0.732 |-0.845| 1.000

b* base |-0.135|-0.085|-0.025|-0.065 |-0.184 | 0.076 | 0.152 | 1.000

C* base |-0.243 | 0.041 |-0.035|-0.078|-0.365|-0.133| 0.418 | 0.957 | 1.000

h° base | 0.616 |-0.512| 0.145 | 0.158 | 0.690 | 0.872 |-0.976 | -0.033 |-0.307 | 1.000




En este eje bidimensional (Figura 65), el primer eje (horizontal) nos
justifica el 46.1% de la informacion, mientras el segundo eje (vertical) nos
justifica el 24.0% de la informacién. Se analizara la variabilidad de las muestras
entre atributos instrumentales de la parte superior y de la base de la agalla.

El vector mas largo es el atributo mas discriminante, en este caso las
coordenadas b* y C*para la parte superior de la agalla. La coordenada a*
(superior y de la base) de tonalidades rojas (+a) hasta verdes (-a) tiene una
relacion inversa con L* y h° de la base y h° superior y es independiente de las
coordenadas b* y C; la coordenada b* que indica tonalidades amarillas (+b)
hasta azules (-b) y coordenada C que indica la cromaticidad o saturacion del
color las cuales estan interrelacionadas ya que guardan la misma tendencia y
son independientes de las demés (las de la parte superior de la agalla estan
inversamente relacionadas con las de la base). Las coordenadas L* y h°
presentan una interrelacion, una relacion inversa con la coordenada a*, e
independiente de b*y C. Lo que quiere decir, que al disminuir los tonos rojos,

aumenta la luminosidad y saturacion del color.

Las muestras Aspros 905, Aspros 900, Aspros 902, Tornado Elotero,
Aspros 1501, Aspros 820 y Aspros 822 presentan principalmente las
caracteristicas de la coordenada a* es decir, tonalidades rojas menos
luminosas en las muestras observadas como colores marron. La muestra
Pantera, Aspros 910 y 7573 presentan principalmente las caracteristicas de las
coordenadas b* y C* es decir tonalidades amarillas en la base de la agalla. La

muestra Milenio es la que presenta principalmente las caracteristicas de las



coordenadas L* y h° en la base de la agalla es decir colores luminosos y la
muestra Matador presenta las caracteristicas de la coordenada h° en la parte
superior de la agalla, es decir coloracion saturada. La muestra Aspros 948
presenta principalmente las caracteristicas de la coordenada L* superior es
decir fueron muestras luminosas. Aspros 902, Aspros 822, Tornado Elotero y
Aspros 900 fueron muestras semejantes en sus caracteristicas de color, asi

como Aspros 910, 7573 y Pantera.
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Figura 65. Proyeccion bidimensional del andlisis de componentes

principales del huitlacoche congelado



7.9 ANALISIS DE CORRELACION
SENSORIAL DE LA PARTE SUPERIOR DE LA AGALLA

INSTRUMENTAL

Y

En la Tabla 54 de correlaciones podemos observar la coordenada b*

esta relacionada en un 99% con la coordenada C*, entre el resto de los

atributos no se observa correlacion.

Tabla 54. Correlacién entre variables instrumentales y sensoriales de la parte

superior de la agalla de muestras de huitlacoche congelado

L* sup a*_sup b*_sup C*_sup h°_sup | Color sup.
L* sup 1.000
a*_sup -0.512 1.000
b* _sup 0.464 0.297 1.000
C*_sup 0.474 0.323 0.997 1.000
h°_sup 0.483 -0.662 -0.195 -0.172 1.000
color sup. 0.012 -0.016 -0.124 -0.118 -0.102 1.000

En la figura 66, se presenta la proyeccion bidimensional del analisis de

componentes principales del

huitlacoche congelado para

los atributos

instrumentales y color sensorial de la parte superior de la agalla, en ella se

puede observar que el primer eje (horizontal) nos justifica el 40% de la

informacion, mientras el segundo eje (vertical) nos justifica el 35% de la

informacion. Los vectores mas largos son las coordenadas h°, L*, b* C*y a*

en la parte superior de la agalla. El vector mas corto es el color sensorial. La

coordenada b* y C* tienen una buena interrelacion. La coordenada L* tiene una



relacion inversa con la coordenada a* es decir que a mayor tonalidad roja

menor luminosidad.

Las muestras Tornado Elotero, Aspros 900 y Aspros 820 son las que
presentan tonalidades rojas a marrones (coordenada a*). Las muestras Pantera,
Aspros 910, 7573 y SB-308 se asemejan segun la evaluacion sensorial del
color en la parte superior de la agalla. La muestra Aspros 905 presenta
tonalidades amarillas claras que son inversas al color oscuro de la parte
superior. Las muestras Aspros 900 y Tornado Elotero fueron similares, asi

como Pantera 'y 7573.
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Figura 66. Proyeccion bidimensional del analisis de componentes
principales del huitlacoche congelado para los atributos instrumentales y color

sensorial de la parte superior de la agalla

7.10 ANALISIS DE CORRELACION INSTRUMENTAL Y SENSORIAL DE
LA BASE DE LA AGALLA

En la Tabla 55 de correlacion se observa que la coordenada L* esta
relacionada en un 87% con la coordenada h° La coordenada b* esta
relacionada en un 95% con C* lo que indica que al aumentar la tonalidad de

amarilla el color es mas saturado. Por otro lado L* esta inversamente



relacionado con a*, lo que quiere decir que al aumentar los valores de a* (hacia
rojo) la luminosidad disminuye. La coordenada a* esta inversamente

relacionada con h*.

Tabla 55. Correlacion entre variables instrumentales y sensoriales de la base

de la agalla de muestras de huitlacoche congelado

L* a* b* C* h°

base | base | base | base | base |brilloso|Color base

L* base | 1.000

a* base [-0.845| 1.000

b* base | 0.076 | 0.152 | 1.000

C* base (-0.133|0.418 | 0.957 | 1.000

h° base | 0.872 |-0.976|-0.033|-0.307 | 1.000

brilloso |-0.085| 0.167 | 0.052 | 0.082 |-0.125| 1.000

color base |-0.328 | 0.443 |-0.282 |-0.109 |-0.476| 0.378 1.000

En este eje bidimensional (Figura 67), el primer eje (horizontal) nos
justifica el 49.5% de la informacion, mientras el segundo eje (vertical) nos
justifica el 29% de la informacion. Los vectores mas largos son las
coordenadas b*, C*y a* en la base de la agalla. El vector mas corto fue el brillo
por lo que fue el menos importante. La coordenada b* tonalidades amarillas
(+b) hasta azules (-b) y C* tienen una buena interrelacién. La coordenada L*
tiene una relacion inversa con la coordenada a*.

Las muestras Aspros 910, Aspros 905 y 7573 presentaron tonalidades

rojas a marrones (representadas por las caracteristicas de la coordenada a*).



Las muestras Pantera y Aspros 900 fueron las mas parecidas en la base de la
agalla segun el color evaluado sensorialmente muestra de huitlacoche silvestre
presento tonalidades amarillas claras (caracteristicas de la coordenada C* y la

coordenada b*)
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Figura 67. Proyeccién bidimensional del andlisis de componentes
principales del huitlacoche congelado para los atributos instrumentales y color

sensorial de la base de la agalla



VIII. CONCLUSIONES

Se logré tener un panel conformado por 14 jueces, siendo el 35.7%
hombres y el 64.3% mujeres con edades comprendidas entre 20 y 25 afos,
entrenados en la metodologia del Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QDA), que
fueron capaces de identificar diferencias entre el huitlacoche cultivado en
diferentes variedades de maiz con respecto al huitlacoche silvestre, asi como

entre este Ultimo y diferentes muestras de champifiones.

Se logr6 determinar las caracteristicas sensoriales del huitlacoche,
generando asi 21 descriptores sensoriales. Estos se agrupan en: 4 de olor
(notas verdes, tierra mojada, nota amarga y aceitoso), 3 de apariencia (brillo,
color superior e inferior), 3 de textura evaluada con la mano (blando, liso y
hamedo), 5 de textura evaluada con la boca (dureza, crujiente, jugoso, arenoso

y fibroso) y 6 de flavour (dulce, maiz, amargo, tierra, acido y astringente).

Las muestras de huitlacoche de diferentes lotes de produccién,
presentan diferencias sensoriales y diferencias en el color evaluado
instrumentalmente. Para la variedad Aspros 1501 se encontré diferencia
estadisticamente significativa para los atributos de olor, textura evaluada con la
boca y flavour, mientras que para la variedad Aspros 822 se encontrd
diferencia estadisticamente significativa para los atributos de apariencia,
textura evaluada con la mano (blando), textura evaluada con la boca (jugoso) y
flavour (maiz). Por otro lado para la variedad Aspros 822 el color evaluado

instrumentalmente mostr6 diferencia significativa en los atributos a* y h® en la



base de la agalla, mientras que la variedad Aspros 1501 mostré diferencias
significativas en los atributos de L, b*y c* en la parte superior de la agalla y h®

en la base de la agalla.

El huitlacoche cultivado en las variedades Aspros 900, Aspros 902,
Aspros 905 y el huitlacoche silvestre en fresco, mostraron diferencia
significativa en los atributos de olor (amargo y aceitoso), apariencia (color
superior y en la base), textura evaluada con la mano (liso y humedo), textura
evaluada con la boca (dureza, jugoso y arenoso) y en el flavour (dulce, maiz,
tierra, acido y astringente). Por otro lado el color evaluado instrumentalmente
mostré diferencia significativa en los atributos L*, a* y h° en la parte superior de
la agalla y también se mostré diferencia estadisticamente significativa en los

atributos L*, a*, b* y C* en la base de la agalla.

Se obtuvo el perfil sensorial del huitlacoche cultivado en diferentes
variedades de maiz, observandose que la variedad de maiz le confiere al
huitlacoche caracteristicas especificas en la intensidad con la que se presenta
cada atributo, siendo las diferencias significativas en los atributos de olor (notas
verdes, tierra mojada, amargo, aceitoso), apariencia (brillo, color superior y en
la base), textura evaluada con la mano (blando, liso y humedo), textura
evaluada con la boca (dureza, crujiente, jugoso, arenoso Yy fibroso) y en flavour

(dulce, maiz, amargo, tierra, acido y astringente).



En el caso del huitlacoche silvestre fresco y congelado se encontro
diferencia estadisticamente significativa en la apariencia (brillo, color superior y
en la base), textura evaluada con la mano (blando y humedo), textura evaluada
con la boca (dureza, crujiente y jugoso) y en el flavour (dulce, maiz, amargo,
tierra y astringente). Por otro lado el color evaluado instrumentalmente mostro
diferencia significativa en los atributos L*, b* y C* en la parte superior de la

agallay en L*, a*, C*y h° en la base de la agalla.

Los champifiones, setas y el huitlacoche silvestre en fresco, mostraron
diferencia estadisticamente significativa en los atributos sensoriales de
apariencia (brillo y color), textura evaluada con la mano (blando y himedo) y en
textura evaluada con la boca (dureza, crujiente y jugoso). En el caso de el
color evaluado instrumentalmente se encontré diferencia significativa en L*, a*,

b*, C*y he.

Los champifiones y huitlacoche silvestre congelados, presentaron
diferencia significativa en los atributos de olor (amargo), apariencia (brillo y
color), textura evaluada con la mano (blando, liso y himedo) y textura evaluada
con la boca (jugosa). Por otro lado el color evaluado instrumentalmente mostré

diferencia estadisticamente significativa en los atributos de L*, a*, b*, C*y h°.

Se observd que la congelacion modifica las caracteristicas sensoriales
de los champifiones y presenta mayor efecto en el color. En el 12 champifién se
encontro diferencia significativa en el atributos de textura evaluada con la boca

(jugoso) y en los atributos de color L*, b* y C* evaluados instrumentalmente. En



el 22 champifidn se encontré diferencia estadisticamente significativa en los
atributos de apariencia (brillo y color), textura evaluada con la mano (blando) y
en textura evaluada con la boca (jugoso) y en el color evaluado
instrumentalmente se observa una diferencia significativa en los valores L* y h°.
Para el criminis se encontré diferencia significativa en los atributos de
apariencia (brillo y color) y en el caso del color evaluado se observa diferencia

estadisticamente significativa en los atributos de L*, a*, b*, C*y h°.

Los champifiones enlatados y el huitlacoche silvestre fresco mostraron
diferencia estadisticamente significativa en los atributos de olor (notas verdes),
apariencia (brillo y color), textura evaluada con la mano (liso y himedo) y en
textura evaluada con la boca (dureza y jugoso). En el caso del color evaluado
instrumentalmente se mostré que existe diferencia significativa en los atributos

L*, a*, b*, C*y he.
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ANEXO 1.

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:
Correo electronico:

2.- HABITOS DE CONSUMO

Horario habitual de comidas:

desayuno: a.m.

comida: p.m.

cena: p.m.
¢Fuma?  NO SI ¢Cuantos cigarrillos al dia?

4.- CONSUMO DE HONGOS

¢Consume hongos?
NO Sl

¢ Qué tipo de hongos consume?

Champifiones Zetas Huitlacoche Otros
¢ Cuales?

De los hongos que consume, ¢Con que frecuencia lo hace?

(Indigue el tipo) (Indique el tipo) (Indique el tipo)
Diario Diario Diario

3 vez por semana 3 vez por semana 3 vez por semana
lvez por semana 1 vez por semana 1 vez por semana
1 vez por quincena 1 vez por quincena 1 vez por quincena
1 vez por mes 1 vez por mes 1 vez por mes
Otra Otra Otra

5.- SALUD

Padece alguna enfermedad que afectan los sentidos de la percepcién como resfriados, anosmia (perdida del
olfato), aguensia (no percibe sabores) 6 daltonismo.
NO Sl

¢Cual(es) y conque frecuencia?




¢ Tienes dentadura postiza?

Total: NO Sl
Parcial: NO Sl

¢Es alérgico? a:

Alimentos: NO Sl ¢Cual(es)?
Medicamentos: NO Si ¢Cual(es)?
Otros: NO Sl ¢Cual(es)?

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

NO Sl ¢Cual(es)?
¢Padece de alguna intolerancia a algun alimento? NO Sl
¢ Cuél(es)?

Tiene disponibilidad de tiempo para asistir a las catas los siguientes dias. Marque con una cruz el dia
y horario en que si pueda asistir

Dia Horario Si puedo asistir
Martes 14:00-15:00
Martes 15:00-16:00

Miércoles 12:00-13:00
Miércoles 13:00-14:00
Jueves 11:00-12:00
Jueves 12:00-13:00
Jueves 13:00-14:00




ANEXO 2.

wimm HILITHAL ATONOMA B Ticpy

Proyecto: “Estudio del Perfil Sensorial del
Huitlacoche™

Prueba de Umbral

Nombre: Fecha:

Juez #

INSTRUCCIONES: Ante usted tiene 10 muestras con diferentes soluciones de un solo gusto
basico. Pruébelas de izquierda a derecha y de atras hacia delante y escriba para cada caso, qué
gusto detecta. No se trague las muestras y NO se enjuague entre muestra y muestra.

GRACIAS.

MUESTRA GUSTO DETECTADO




ANEXO 3.

e HILIOHAL AUTONOA B Mgy

Proyecto: “Estudio del Perfil Sensorial del
Huitlacoche”

Pruebas Triangulares

Nombre: Fecha:

Juez #

INSTRUCCIONES: Anote los cdédigos de cada triada en el espacio correspondiente. En cada
triada hay dos muestras iguales y una diferente. Evalle las triadas de atrds hacia delante y de
izquierda a derecha y seleccione la muestra diferente anotando su cddigo en el espacio
correspondiente. Espere al menos 45 segundos entre muestra y muestra.

2 MUESTRA

TRIADA CODIGO DE MUESTRAS DIEERENTE
1
2
3




ANEXO 4.

e HILIOHAL AUTONOA B Mgy

Proyecto: “Estudio del Perfil Sensorial del
Huitlacoche”

Hoja de Evaluacion de la Prueba de Identificacion y Reconocimiento

Nombre: Fecha:

Juez #

INSTRUCCIONES: Ante usted tiene diferentes tubos con un olor. Huela la muestra
destapando el tubo lo suficiente para percibirlo (aproximadamente 10cm). Anote el nombre
del olor detectado y ponga un cero sino percibe sensacion.

CLAVE OLOR DETECTADO




ANEXO 5.

S T AT gy

Proyecto: “Estudio del Perfil Sensorial del
Huitlacoche”

Generacion de Atributos

NOMBRE: FECHA:

# JUEZ:

INSTRUCCIONES:
Frente a usted tiene una muestra de HUITLACOCHE CRUDO. Comience evaluando su olor,

textura y apariencia. Tome un pedazo y mastiquelo como si lo fuera a comer (si quiere tragarlo o
expectorarlo es su decision), anotando todos los gustos detectados, asi como sensaciones que se

presentaron. Sea lo mas claro posible, tdmese el tiempo que necesite.

CLAVE | OLOR APARIENCIA TEXTURA SABOR OTRAS




ANEXO 6.
PERFIL SENSORIAL DE HUITLACOCHE

Nombre: Fecha:

Instrucciones: Ante usted tiene una muestra de huitlacoche. Empiece evaluando su olor, posteriormente evalGe la
apariencia y finalmente pruebe la muestra e indique las notas de sabor y las caracteristicas de textura que encuentre,
marque la intensidad de cada buna de las caracteristicas con una sobre la escala.

MUESTRA
OLOR
Notas verdes
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Suave intenso
Tierra Mojada
1 2 4 7 .
Suave 8 5 6 8 mtengso
Amargo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Suave intenso
_ I I I I I I I I I
Aceitoso | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Suave intenso
APARIENCIA
Brilloso
1 2 3 4 5 6 7 8 9
opaco brilloso
Color superior
blahco 2 3 4 > 6 ! 8 gIIegro
Color en la base I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 .,
blanco café

TEXTURA MECANICA

Blando

blando duro

Liso

1 9
liso rugoso



Hdmedo

I I

I I

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Seco humedo

TEXTURA EN BOCA

Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9
suave duro
Crujiente 1 2 3 4 5 6 7 8 9
poco mucho
I I I I I I I I I
UG0S0 I I I I I I I I I
9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
poco mucho
I | | | | | | | I
Arenoso I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9
pastoso arenoso
. I I I I I I I I I
Fibroso I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9
poco mucho
SABOR
Dulce
1 2 3 4 5 6 7 8 9
suave intenso
Maiz
1 2 3 4 5 6 7 8 9
suave intenso
Amargo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
suave intenso
Tierra
1 2 3 4 5 6 7 8 9
suave intenso
Acido
1 2 3 4 5 6 7 8 9
suave intenso
I | | | | | | | I
Astringente | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9

suave intenso
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