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INTRODUCCION
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Introduccion

La identidad y calidad de algunos alimentos es determinada por el color, por lo que
muchos consumidores asocian un color con productos especificos, tal es el caso
del café, el vino, los quesos, etc. por mencionar algunos (Jaros, et al., 2000). El
color es uno de los primeros factores evaluados en los alimentos antes de
probarlos; observandose que un cambio en el mismo podria ser suficiente para
propiciar el rechazo del consumidor (Mufioz, et al., 1999; West, et al., 2001). La
percepcion del color es un fenémeno fisico y fisioldgico, ya que se hace uso del
sistema visual, respondiendo a estimulos de luz que se registran por la retina,
transmitidos por sefiales eléctricas al cerebro donde son interpretadas. El
colorimetro es un instrumento analitico basado en la espectrofotometria, que
permite la cuantificacién de diferencias en coloracion no perceptibles por el ojo
humano, (O’'Sullivan, et al., 2002). Existen distintos estudios referidos a la
evaluacién de color en alimentos, haciendo uso de métodos sensoriales e
instrumentales, donde se comparan y correlacionan los datos obtenidos por los
jueces, consumidores y el instrumento de medicibn como el colorimetro,
obteniéndose informacion complementaria con ambos métodos, (Devatkal, et al.,
2004; Kim y Lee 2002; Raes, et al., 2003; Tan 2004). Por estas razones el color es
un parametro de calidad de gran importancia en los alimentos, ya que aporta
informacion sobre las propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales de
los mismos, ademas de determinar las preferencias de los consumidores, (Kostyla

y Clydesdale, 1978) esto ultimo se traduce en una ventaja comercial.
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Este proyecto forma parte de un trabajo mas amplio en el cual se busca
estudiar de forma integral los alimentos tradicionales mexicanos, es decir
aplicando diferentes técnicas de evaluacion (sensorial, instrumental,

fisicoquimica etc.), ya que se ha observado que estos son escasos.

Debido a la amplia variedad de alimentos tradicionales se decidié en este
estudio, trabajar con productos de alto consumo como la tortilla de maiz
blanco, el mole y los chiles secos, ya que estos estan ligados a la historia
del desarrollo del pueblo mexicano y su identidad; ademas debido a que en
la mayoria de los casos las carnes de pollo, res y cerdo son ingredientes de
los platillos mexicanos y son las carnes de mayor consumo en el pais, se
decidié incluirlas en el estudio.

En el caso especifico de Ila evaluacion de color instrumental, llevado a cabo
con alimentos tradicionales se ha observado que no hay estudios
reportados; por otro lado para las carnes frescas de pollo, cerdo y res, no
hay reportes sobre productos que se comercializan en el mercado nacional;
de manera que la evaluacion del color de estos alimentos, va a permitir
junto con otras técnicas poder conocer las caracteristicas de los alimentos
antes mencionados, llegando a abarcar el cumplimiento de las expectativas

del consumidor.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES
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Antecedentes

La identidad y calidad de algunos alimentos es determinada entre otras
caracteristicas por el color, lo que Illeva a muchos consumidores a asociar un
color con productos especificos, tal es el caso del café, las espinacas, el jugo de
naranja, el vino, los quesos, etc. por mencionar algunos (Jaros, et al., 2000). El
color es uno de los primeros factores evaluados en los alimentos antes de
probarlos. El color forma parte de la apariencia de los alimentos, el cual es un
atributo en el que se basa la decision tomada por el consumidor al momento de la
compra (Meilgaard, et al., 1999; Mufoz, et al.,, 1999); observandose que un
cambio en el mismo podria ser suficiente para propiciar el rechazo del producto
(Munoz, et al.,, 1999; West, et al., 2001), e incluso se ha observado que los
consumidores no son capaces de definir claramente el sabor de los alimentos
cuando estos no cumplen con las expectativas de color (Jaros, et al., 2000; West,

et al., 2001).

El color es el resultado de la percepcion de la luz después de haber interactuado
con un objeto, (Lawless, 1998), es una cualidad sugestiva que depende de la
intensidad de la luz, del objeto sobre el que incide y del buen funcionamiento del
organo de la vista, complementando la informacién del objeto junto con su forma 'y

su textura.
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La definicion de color engloba tres conceptos:

La luz: se percibe el color gracias a la existencia de las radiaciones luminosas; sin
la luz no percibimos el color. De aqui surge el concepto de color-luz, que es la
descomposicion cromatica de la luz blanca.

El objeto: el color existe gracias a la aglomeracion de diversos pigmentos.

La vista: Receptor del color.

Con respecto a la luz, cuando el ser humano observa un objeto lo hace bajo la luz
solar o la luz de una fuente luminica, lo cual influye en la percepcion del color, en
el caso del uso del Colorimetro (instrumento) es necesario utilizar iluminantes
artificiales, los cuales se producen por calentamiento de un metal a cierta
temperatura, por lo que se miden en grados Kelvin, es decir, es la radiacion que se
emana al llegar a esa temperatura, (Lawless, 1999), como por ejemplo las que se

mencionan en la Tabla No. 1.1.

Tabla No. 1.1. Temperatura para alcanzar el tipo de luz, (Lawless, 1999).

Tipo de luz Simbolo Temperatura (K)

Luz solar D65 6500
Incandescente A 2855
Fluorescente blanca CWF2 4150

Sentido de la vista. El ojo (Figura 1.1), es el 6rgano que contiene en la retina

principalmente dos tipos de células que permiten la percepcién del color, bastones
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y conos, los primeros son mas sensibles a la luz pero los conos se hacen

sensibles de forma selectiva a colores distintos: azul, verde y rojo.

COMIUNTIA

HUMOR
AGUOSO CANAL DE SCHLEMM
ESCLERQTICA RETINA I BUMOR VITREQ

ORA SERRATA
7 PAPILA

CGOROIDES
AREA MAGULAR

FOVEA CENTRAL
PMUSCULO CILIAR

ZONULA DE ZINN

CRISTALING

CORNEA

NERVIO GPTIGO

Seccidn esquematica del ojo humano.

Figura 1.1. Esquema del ojo humano

Las caracteristicas de absorcion de los pigmentos de los tres tipos de conos
presentan una absorbancia maxima a longitudes de onda de 445 (cono azul), 535
(cono verde) y 570 nm (cono rojo), (Guyton, 1997). Considerando que la luz
blanca del sol o de una lampara consta de todas las longitudes de onda, cuando
esta es reflejada, por ejemplo, a una zanahoria, las longitudes de onda de 400 a
500 nm (regién en el espectro de tonos azules) son absorbidas en tanto que las
otras longitudes de onda son reflejadas y llegan a nuestros ojos. Por consiguiente,
la luz blanca sin el azul, la percibimos como amarillo-naranja, (McMurry, 2001).

El color, en diferentes especialidades, tiene diferentes significados. Los fisicos lo
aplican a las variaciones en las distribuciones espectrales de las luces, tanto si

son emitidas directamente por fuentes luminicas como si lo son indirectamente
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reflejadas o transmitidas por objetos, (Kostyla y Clydesdale, 1978; Meilgaard, et
al., 1999). Los quimicos utilizan la palabra color para referirse a diferencias
espectrales debidas a variaciones en la constitucion molecular o en las
configuraciones de los compuestos quimicos. En psicologia, color significa un
aspecto de la respuesta de un resultado de la estimulacién visual.

En el lenguaje coloquial, el color se asocia con objetos, de modo un objeto debe
tener practicamente el mismo color siempre y en todo lugar, por ello se dice verde
pasto, rojo sangre, azul cielo, etc., estas asociaciones son fenbmenos personales
y tienen lugar en nuestra mente. S6lo nosotros sabemos lo que vemos, pero si es
necesario comunicar a otros algo de lo que se percibe subjetivamente, entonces
se utilizara el lenguaje coloquial, lo cual llevara, segun las experiencias personales
a la interpretacion de la informacion.

El color puede observarse solo si hay luz, ya que no hay sentido absoluto del
color, toda percepcion es relativa; cualquier fuente de luz se ve blanca, como
sucede con todas las superficies que tienen reflectancia, a la vez altas e
independientes de la longitud de onda, y las superficies cromaticas que al ser
observadas aparecen cualitativamente diferentes del blanco, por lo que poseen un
tono.

La medida del color implica la asignacién de numeros que representen atributos
del fendmeno psicolégico de lo que se llama color, por lo que generalmente, la
medida del color no intenta describir directamente percepciones de color, en vez
de ello, la medida de color es el proceso para encontrar la relacion del fendmeno

psicoldgico (color) con el fendmeno fisico (flujo luminoso, longitud de onda, etc.)
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que provoca la estimulacion, (Gilabert, 2002). Esta asociacién entre lo percibido
personalmente y lo que se puede determinar de forma instrumental es la relacién
que se busca para evaluar el atributo de color, que es de suma importancia al

juzgar un alimento antes de ser consumido.

La percepcion del color es un fendémeno fisico y fisioldgico, ya que se hace uso del
sistema visual, respondiendo a estimulos de luz que se registran por la retina,
transmitidos por sefiales eléctricas al cerebro donde son interpretados. El ojo
humano es capaz de percibir 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, (Kostyla y Clydesdale, 1978; Meilgaard, et al., 1999), Figura 1.2.

380 400 500 600 700 780
Longitud de onda (nm)

Figura 1.2. Longitudes de onda de los principales colores a las
cuales es sensible el ojo humano

Al conjunto de estas longitudes de onda se le llama espectro visible, el cual
comprende longitudes de onda que van de los 4-10° mm a los 7:10° mm. Los

colores son el resultado de hacer pasar un haz de luz a través de un prisma,
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fendmeno descubierto por Isaac Newton, (Konica Minolta, 1998). La region de luz
visible es s6lo una pequena porcidn del espectro electromagnético.

La percepcion del color es afectada por tres entidades, (Lawless, 1998):

e La composicion fisica y quimica del objeto
e La composicion espectral de la luz

e La sensibilidad espectral de los observadores

La luz puede ser refractada, reflejada, transmitida o absorbida por un objeto, lo
cual lleva a la variacion de su color, que a su vez puede variar en tres
dimensiones: tono (hue, h°), lo que el consumidor siempre llama “color”,
luminosidad (relacion entre la luz absorbida y reflectada) también llamado brillo

de un objeto y la saturacion refiriéndose a la pureza del color, (Lawless, 1998).

Las longitudes de onda, ademas de ser identificados por el sistema visual, pueden
ser identificadas por instrumentos como el Colorimetro. EIl colorimetro es un
instrumento analitico basado en la espectrofotometria, el cual mide el grado de
luminosidad (L), la variacion de color entre el rojo y el verde (a) y la variacién de
color entre el amarillo y el azul (b), permitiendo la cuantificacién de diferencias no
perceptibles en coloracion en los alimentos por el ojo humano, (O’Sullivan, et al.,

2002).

10
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La percepcion del color, tanto por parte del ojo humano como del instrumento,

siguen el mismo principio, el cual se esquematiza en la Figura 1.3.

— —

ROJO
Objeto Ojo Cerebro Color
humano
Datos
—_— numéricos
de L*a*b*
Objeto Instrumento Ordenador Color

Figura 1.3. Secuencia de percepcion del color
a. Proceso de percepcion del color por el ojo humano
b. Proceso de percepcion del color por el colorimetro

La inspeccion visual del color, involucra el analisis cualitativo y la comparacién con
muestras estandares. Como la percepcion del color difiere de persona a persona y
depende de la iluminacion y otros factores, muchas industrias correlacionan la
medida visual del color con la medida instrumental del mismo (McCaig, 2001), en
donde para llevar a cabo la evaluacién de forma visual, se utilizan cartas de color
que son como un diccionario donde cada color tiene un cddigo y una referencia

(O'Mahony, 2005), pretendiendo con esto identificar nuevamente el color con

11
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respecto al cédigo seleccionado. Se debe tener cuidado en el analisis sensorial del
color, en aspectos como son el tipo de iluminante (se sugiere sea luz de dia), el
angulo en el que debe estar colocado el observador para evitar la interferencia del
brillo y cuidar que no existan alrededor otros colores que interfieran en la
percepcion, (Duran, 1978).

Los instrumentos de medicién del color buscan simular la manera en la cual los
ojos humanos captan el color de un objeto, bajo determinadas condiciones de
iluminacion, para proporcionar una medida cuantitativa reproducible.

En la industria alimenticia, el método de medicion de color mas utilizado es el
L*a*b o también conocido como el sistema CIELAB, originalmente definido por el
CIE en 1976 (Mc Caig, 2001).

Las siglas CIE se refieren a “La Comisién Internationale de |'Eclairage” que en su
traduccién es la Comisién Internacional de lluminacion, la cual desarrolld el
sistema Lab a través de expresiones matematicas, que permiten hacer un reporte
de tres valores numéricos que representan al color (Lawless, 1998), también se
llaman valores triestimulos CIE (X, Y, Z2).

En la Figura 1.4 se muestran las coordenadas L*a*b*. El atributo 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).

12
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r-0

Figura 1.4. Representacion gréfica de las coordenadas L*a*b*

Existen distintos estudios referidos a la evaluacion de color en alimentos, haciendo
uso de métodos sensoriales e instrumentales, donde se comparan y correlacionan
los datos obtenidos por los jueces, consumidores y el instrumento de medicion que
es el colorimetro, obteniéndose informacion complementaria con ambos métodos,
(Devatkal, et al., 2004; Kim y Lee 2002; Raes, et al., 2003; Tan 2004), por ejemplo
en el caso de la carne y sus productos derivados un mal almacenamiento y el
deterioro de los mismos es observado por la coloracion que presentan, dandonos
informacion sobre las condiciones de almacenamiento (tiempo y temperatura),
(Sepe, et al, 2005; O’Sullivan, et al., 2003). ElI consumidor al observar las
coloraciones desarrolladas a lo largo de un almacenamiento sera capaz de

diferenciar entre una carne fresca y decidira acerca de su adquisicion, ya que a

13
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través de este atributo se puede observar el crecimiento microbiano en la
superficie de los alimentos. Otro ejemplo es con manzanas, que son frutos que se
eligen con base en su coloracién, por lo cual se clasifican con respecto a esta, ya
que una apariencia uniforme atrae al consumidor. El color es una herramienta
usada para la seleccion de métodos de conservacion, aportando informacion
acerca del grado de madurez de la fruta (Bennedsen y Peterson 2005; Kleynen, et

al., 2005).

Por estas razones el color es un parametro de calidad de gran importancia en los
alimentos, ya que aporta informacion sobre sus propiedades fisicoquimicas,
microbiolégicas y sensoriales, ademas de modular las preferencias de los

consumidores, (Kostyla y Clydesdale, 1978).

Se ha observado que la evaluacién instrumental de color en alimentos mexicanos
es escasa, enfocandose principalmente al estudio de pigmentos. Por ejemplo en el
caso de la tortilla, se han llevado a cabo estudios de color del pericarpio de maiz,
en el que se determinaron los pigmentos responsables de este y la relacion directa
que se tiene con el color resultante en la tortilla después del proceso de
elaboracién (Munoz, et al., 1999). En la carne de cerdo se determiné el desarrollo
de metamioglobina (color café en la carne), mediante el uso de un colorimetro
Minolta, para después correlacionar los resultados obtenidos con los valores

arrojados por un grupo de jueces analiticos sensoriales, (O Sullivan et al., 2003).
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El instrumento que se utiliza para llevar a cabo la evaluaciéon del color en los
alimentos, es el Espectrofotometro Minolta CM-3600d, el cual mide los factores de
reflactancia y de transmitancia espectrales, teniendo como objetivo, comparar a
cada longitud de onda, el flujo radiante reflejado o transmitido por el objeto, con el
de un patrén en caso de que exista, (Gilabert, 2002).

El sistema espectrofotométrico usado para medir muestras no fluorescentes

(cuerpos opacos), como es el caso de los alimentos en estudio, se muestra en la

Figura 1.5.
Fuente de Sistema Patrén
luz > Monocromador > Muestra > Detector

Figura 1.5. Esquema de las partes mas importantes de un espectrofotémetro

Mediante el espectrofotometro se consiguen tres curvas representativas de la
cantidad de luz reflejada o transmitida para cada longitud de onda del espectro.
Las curvas serian los coeficientes de ponderacion, al considerar a los numeros
hallados como estimulos psicofisicos o valores triestimulos. Un eje es denominado
L, que es la secuencia de gradientes entre L=0 (negro) y L=100 (blanco), donde
ademas un valor mayor a 60 indica que el color es “claro”, y un valor por debajo de
este numero indica que el color evaluado es “oscuro”. Los ejes a y b, configuran
un diagrama de cromaticidad en el cual el atributo positivo de a es “rojo” y el

negativo es “verde”, mientras que el polo positivo de b es “amarillo” y el negativo
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es “azul’, (el esquema de estos ejes se muestra en la Figura 1.4, en la pagina 15),

(Sanz, 1993).

La historia de México, desde la época de los aztecas, seguida por la conquista, la
Guerra de Independencia, movimiento Revolucionario, etc. hasta nuestros
tiempos, menciona algunas de las costumbres alimenticias llevadas a cabo por el
pueblo mexicano, como es el caso del consumo de productos de maiz (tortilla,
tamales, pozol, pozole, etc.) y el chile (mole, salsas, etc.), que a pesar del
desarrollo de nuevos productos alimenticios no han desaparecido, sino que se han
adecuado para su integracidn en nuevos platillos o para su elaboracién a nivel
industrial, e incluso llegar a su exportacidon, estos son considerados parte de la

identidad mexicana y adoptados como platillos tradicionales, (Pilcher, 2001).

México se identifica como un pais con grandes tradiciones, donde la gastronomia
tipica no deja de ocupar un lugar muy importante. Es aqui donde se incluyen
ingredientes indispensables para dar ese toque especial de sabor y color a la
comida mexicana. México ha contribuido a la cultura gastrondmica del mundo con
diferentes especies alimentarias como lo son el maiz, frijol, amaranto, chia,
cacahuate, jitomate, calabaza, papaya, anona, chirimoya, mamey, zapote,
numerosas raices como jicama, etc., (Sanchez, 1990), contribuyendo también con

productos terminados como los tamales y la tortilla, (Weber, et al., 1993), que por

16



Evaluacion instrumental de color en alimentos tradicionales mexicanos y de alto consumo

su creciente consumo en paises como los E.U.A., son causa de estudio con
respecto a su composicion nutrimental, modo de elaboracién y control de calidad.
El maiz es considerado el cereal basico dentro de la cultura mexicana, lo cual se
ve reflejado en su consumo anual de 189 Kg/personal/afio (FAO, 2002),
incluyendo a sus productos derivados como la tortilla, la cual puede ser elaborada
a mano, o en serie haciendo uso de una maquina tortilladora, pero conservando la
nixtamalizacion como la etapa de elaboracion mas importante, (Pilcher, 2001). Al
ser la tortilla un alimento basico, es importante su estudio con respecto a la
evaluacion del color, en donde se veran beneficiados tanto el consumidor como el
productor, al obtener un producto con la calidad deseada.

Los chiles estan presentes en la cultura mexicana desde los inicios de su historia,
los cuales son consumidos tanto frescos como secos, y no pueden faltar como
acompanantes de platillos tipicos, al formar parte de salsas, guisados o en
conservas. En México, los chiles son condimento indispensable para elaborar
diversos manjares como el mole. Es costumbre, en toda la Republica Mexicana,
valerse de los chiles para sazonar sopas, huevos, pescados, carnes y un sin fin de
alimentos.

El chile, al principio llamado aji por los espafoles, ha sido una de las mas
importantes contribuciones del México prehispanico a la cultura gastrondémica
universal. De estos alimentos (chile seco y mole) existe poca informacién acerca
de la evaluacion de color, por lo que al ser de tan grande importancia culinaria se

incluyen en este estudio.
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La carne de pollo, res y cerdo, son las mas consumidas en comparacion de otras
como la de oveja, pavo, etc., lo que las lleva a considerarse alimentos de alto
consumo y por ello han sido incluidas para evaluacién en este estudio.

. En la Tabla No. 1.2, son presentadas las cifras de la produccion de estos

alimentos, asi como del consumo percapita en el ano 2005, (SAGARPA, 2006).

Tabla No. 1.2. Produccion y consumo de carne fresca en México, (SAGARPA, 2006)

Produccién en México durante | Consumo en México durante el
Tipo de Carne Fresca el afio 2005 afio 2005
(miles de toneladas) (kg/ habitante/afio)

Carne de Pollo

2,344.7

23.9

Carne de Cerdo

1,087.8

15.5

Carne de Res

1559.1

15.2

Carne de Oveja

454

0.8

Carne de Cabra

425

0.4

Carne de Pavo

247

1.2

Estos alimentos, antes de ser consumidos es necesario que pasen por diferentes
etapas, desde la crianza, el sacrificio, la maduracion, la venta y preparacion. La
inspeccion visual, es parte importante para su venta, por lo que el hecho de que el
productor o el comprador a mayoreo tenga una herramienta rapida de inspeccion o
una forma de valorar la calidad de la carne junto con otros aspectos como el
precio, la marca, etc., es de suma importancia. Es entonces, donde la
determinacién de color en la carne, es uno de los principales parametros de

calidad que debe ser evaluado, lo que ayudaria a reducir el tiempo de inspeccion
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de la calidad de estos productos y el control de los lotes de produccion, ya que
permite cuantificar ligeras variaciones en el color que el ojo humano no puede

determinar.

Con respecto a estudios realizados a la tortilla de maiz blanco se tienen varias
referencias, en las cuales se menciona la importancia del proceso de
nixtamalizacion del maiz, ya que a través de su tratamiento alcalino se obtiene un
aumento en la disponibilidad de proteina asi como la capacidad de retencion de
agua, cambios de pH y el desarrollo de color en el producto final, (Sefa-Dedeh, et
al., 2004), identificandose que la superposicion de dos peliculas, la celulosa en la
epidermis y el pericarpio, absorben en la regién UV de 300 a 350 nm y 375 a 450
nm del espectro de absorcion respectivamente, estos pigmentos responsables de
la coloracién en la tortilla, corresponden a glucésidos tipo flavonoides que se
encuentran enlazados a los azucares de la hemicelulosa, en donde la
superposicion de estas peliculas esta en funcion de la concentracion de Ca(OH)
usada en el proceso de nixtamalizacién, (Muioz, et al., 1999).

Existe gran variedad en las caracteristicas de este producto, refiriéndose al

tamano, peso, diametro, espesor, color e incluso su materia prima, ya que existen
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diversas especies de maiz con las cuales se elaboran las tortillas, (Sanchez-

Castillo, et al., 2000; Weber, et al., 1993).

En la elaboracion de la tortilla son considerados algunos factores que influyen en

el desarrollo de sus atributos, los cuales son:

Variedad de maiz utilizado: En México las tortillas son elaboradas con
diferentes variedades de maiz, que en principio pueden ser de diferentes
colores, como el blanco, rojo y azul, los cuales imparten color ala masay a
la tortilla, debido a los pigmentos que se encuentran en las células del

maiz.

Concentracioén de cal: La cal es usada para llevar a cabo el tratamiento de
nixtamalizacién del maiz, pero la concentracién en la que se aplica no es
constante. Se ha observado, en el trabajo realizado por Sefa-Dedeh que el
color que se obtiene en la tortilla, se ve modificado directamente al cambiar
la concentracion de cal, en donde, a mayor concentracion de cal el color de
la tortilla aumenta, debido a su vez a que la separacion espacial de los dos
centros absorbentes (celulosa en la epidermis y pigmentos presentes en el
pericarpio), esta en funcién de la concentracion de cal usada en el proceso,
lo que muestra la sensibilidad de los pigmentos al cocido alcalino (Mufioz,

et al., 1999). Este factor influye también en otras caracteristicas como
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absorcion de agua, mayor disponibilidad de proteina, y mayor viscosidad

en la masa obtenida, (Sefa-Dedeh, et al., 2004).

Tiempo y temperatura de nixtamalizacion: Para obtener una masa de maiz
nixtamalizada maleable para hacer la tortilla, se recomienda llevar a cabo
el tratamiento alcalino a la par del proceso térmico, es decir, calentar el
maiz con la cal (durante un periodo de 30 minutos), ya que si sélo se
coloca el maiz con la cal, no se presenta desprendimiento del pericarpio,
disponibilidad de proteina, etc., (Mufioz, et al., 1999; Sefa-Dedeh, et al.,

2004).

Numero de enjuagues del nejayote: Después del tiempo de reposo, el agua
de cocimiento llamada nejayote, es eliminada. Durante los enjuagues, la
hemicelulosa disuelta debido al proceso de nixtamalizacion es acarreada,
encontrando que el numero de estos, influye directamente en el color de la

masa y la tortilla, (Mufioz, et al., 1999).

Forma de elaboracién: Elaborar la tortilla a mano, con maquina laminadora
(la que regularmente se encuentra en casa) o con maquina industrial (la
que se usa en las tortillerias de colonia), influye en las caracteristicas
finales que presentara el producto, afectando la forma (homogénea),
tamano (diametro) y espesor (peso y altura) de este. Por ejemplo, al usar

una maquina tortilladora, la tortilla es mas uniforme y constante al igual que
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su espesor, no siendo asi cuando las tortillas se hacen “a mano”, (Weber,

et al., 1993).

e Tiempo de cocimiento de la tortilla: La etapa de cocimiento abarca
diferentes procesos quimicos, entre los cuales se encuentra la reduccion
de humedad (perdiendo aproximadamente el 12% de agua), que en
exceso, produce una tortila seca, opaca y dura, que produce
consecuencias en la rollabilidad y calidad del producto obtenido,
(Arambula-Villa, et al., 2001). Durante el cocimiento de la tortilla se pierde
la cristalinidad y se avanza en la gelatinizacion del almidén, esta no es total
debido a la limitada disponibilidad de agua, asi como a la alta temperatura

y corto tiempo de residencia en el comal, (Camacho, et al., 2004).

La evaluaciéon instrumental de color en las tortillas, se ha realizado en varios
trabajos incluyendo uno con Espectroscopia Fotoacustica, donde se determino
que usando una concentracion de cal de 1, 2 y 3% se obtienen longitudes de
onda de 418 , 426 y 412 nm respectivamente, que son el resultado del cocido
alcalino de maiz, ya que las referencias muestran que en un medio neutro o acido
el pigmento flavonoide tiene la estructura del flavon (el cual es incoloro), bajo la
acciéon de un medio alcalino el flavén adquiere la estructura del flavonol (de color
amarillento) debido a la sustitucion de grupos hidroxil en sus anillos, (Mufioz, et al.,
1999), en la Figura 1.6 se muestran las estructuras quimicas de algunos

flavonoides.
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Estructura C¢C;Cs béasica

FLAVANONAS

)

Chalcona

Flavanonoles

Flavonoles

FLAVANOS

Catequinas Antocianidinas

Figura 1.6. Estructuras quimicas de flavonoides. (Fennema, 1995).
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Los flavonoles por tanto aparecen en tonos amarillos si se encuentran presentes
en concentraciones suficientes, en el maiz se pueden encontrar 3-carotenos como
luteina y zeaxantina, (Fennema, 1995). Durante el cocimiento de la tortilla hay una
desnaturalizacion de las proteinas que produce un efecto de adhesion y da lugar a
la consistencia caracteristica de la tortilla, asi como un ligero oscurecimiento,

debido a reacciones de Maillard, (Camacho, et al., 2004).

En estudios realizados por Sefa-Dedeh, usando el Colorimetro Minolta de serie
CR-310, donde se evalua el parametro L (luminosidad), a (variacion de color entre
el rojo y el verde) y b (variacion de color entre el amarillo y el azul),
determinandose que el color en las tortillas es un importante parametro de calidad
que influye directamente en la aceptacién del producto y que la concentracion de
cal usada esta directamente relacionada con la intensidad de color en las tortillas,
donde a mayor concentracion aumenta el color amarillo del producto,
observandose esto en los valores resultantes, donde a mayor concentracién, el
valor del parametro b aumenta, (Sefa-Dedeh, et al., 2004), ademas de intervenir el

tiempo de cocimiento.

Con respecto a los valores de los atributos de color, en el trabajo realizado por
Martinez-Bustos y Martinez-Flores en el 2001, (Martinez, 2001), en donde se
evaluod el color en las tortillas con un Espectrofotometro Minolta CM-2002, se

determiné lo siguiente (Tabla No. 1.3).
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Tabla No. 1.3. Valores de los atributos de color, tomados con Espectrofotometro
CM-2002, sobre tortillas en varios tratamientos, (Martinez, 2001)

Tortillas elaboradas con:

Maiz cocido y lavado dos veces

Maiz cocido y lavado exhaustivamente

Maiz cocido

Maiz cocido y con el germen removido

Muestras con la misma letra no presentan diferencia significativa al 5%

Y por otro lado Vidal-Quintanar en el 2000, reportd valores estandar para la tortilla
en el sistema Hunter Lab (el cual es otro sistema de reporte de los atributos de
color), los cuales son para L = 79.21, a = -0.61 y b = 22.78, (Vidal-Quintanar,

2000).

El chile ha formado parte sustancial de varios alimentos, ha sido parte
trascendental en la cocina nacional, tiene una larga tradicion cultural y su uso
medicinal también se ha considerado importante a lo largo de nuestra historia,
(Long-Solis, 1987). El chile, perteneciente al genero Capsicum annuum L., es
originario del Continente Americano, pero actualmente es usado en varias
ciudades del mundo, el nombre de Capsicum se deriva del griego “kapsa” que se
refiere al picor del chile, (Collera, et al., 2005; Long, 1982), es una planta herbacea
anual de la familia de las Solanaceae (Mosquera y Méndez, 1994). El chile es

ampliamente usado en la preparacion de platillos por su aportacion de color,
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pungencia y aroma, dependiendo del grado de madurez, este puede ser de color

verde o rojo.

Se conocen una gran diversidad de chiles, que se han intentado clasificar,
tomando en cuenta caracteristicas como su forma, tamano, color, etc., aunque el
género Capsicum incluye mas de 26 especies, sbélo 12 especies, mas algunas
variedades, son utilizadas por el hombre; y de éstas, solo cinco han sido

domesticadas y se cultivan. Estas especies son (Lopez, 2003):

» C.annuum L. (jalapefo, serrano, ancho, pasilla, mirasol o guaijillo, de arbol,
chiltepin o piquin)

C. baccatum L.

C. frutescens L. (tabasco)

C. chinense (habanero)

vV V VYV V¥V

C. pubescens (manzano)

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

que se trate y factores genéticos y geograficos, (Robert y Loyola, 1985).
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El chile ancho es la variedad de chile llamado poblano cuando es fresco y verde,
una vez deshidratado es rojo oscuro, generalmente poco picante y algo dulce,

(Gutiérrez, et al., 1994).

El color de este fruto es muy variable ya que se puede encontrar desde verde,
amarillo, blanco, café o rojo, (Collera, et al., 2005), esto se debe a la presencia de
varios pigmentos, dependiendo de su estado de madurez, el color verde se da por
la clorofila; en la mayor parte de los chiles a medida que el fruto madura ésta se
reabsorbe y el chile cambia su color verde a rojo oscuro pasando por diversos
tonos, como verde amarillento, amarillento, anaranjado, etc., debido a la presencia

de una mezcla de carotenoides y xantofilas, (Bravo, 1934).

El atractivo color rojo que presentan algunos chiles es debido a la presencia de
tres keto-carotenoides la capsantina, capsorubina y criptocapsina, (Philip y Francis
1971; Collera, et al., 2005), y de otros pigmentos en menor cantidad como es la
violoxantina, capsantina-5, 6-epoxidos, zeaxantina, luteina, B-carotenos (Ahmed,
et al., 2002); el color verde en los chiles es debido a las clorofilas presentes, que
por presencia de calor es degradada a feofitina, (Ahmed, et al., 2000), esto
depende de la capacidad para sintetizar carotenoides o retener pigmentos como la

clorofila, (Collera, et al., 2005).

Los ultimos estudios realizados tanto al chile ancho como al guajillo con respecto

al color, han determinado la presencia de algunos carotenoides presentes en
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estos frutos secos; tanto en chile guajillo como en el ancho se han determinado
por HPLC que el B-caroteno es el carotenoide de mayor presencia, seguido de la
violaxantina, obteniendo junto a otros carotenoides un total de 6.76 y 7.52 mg de
carotenoides/100 g de muestra, respectivamente, el chile guaijillo presenta un color
rojo y no contiene clorofilas, el chile ancho es de color café rojizo conteniendo una
pequefa porcién de clorofilas (0.96 pg/g), (Collera, et al.,, 2005). Obviamente la
presencia de mas de quince compuestos carotenoides son los que determinan el
color caracteristico del chile seco, los carotenos son liposolubles de color amarillo
y rojo (Fennema, 1993). En la Tabla No. 1.4 y la No. 1.5 se presenta la lista de los
carotenos identificados en los chiles ancho y guajillo que forman parte de la

investigacion, (Collera, et al., 2005).
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Tabla No. 1.4. Carotenoides en chile ancho y guajillo, (Collera, et al., 2005).

Composicion de carotenoides en tres variedades de
C. annuum in HPLC (% de carotenoides totales)

Pigmento (por orden de elucidn) Ancho Guajillo Mulato
1. Latoxantina 5.55 1.56 1.53
2. Capsorubina 217 0.35 4.20
3. Neoxantina - 0.28 2.20
4. Capsantina 5,6-epoxido - - 1.43
5. Violoxantina 14.5 13.2 22.0
6. Capsantina 3,6-epoxido - - 11.6
7. Luteoxantina - - 2.10
8. Cucurbitaxantina B 10.5 - -
9. Capsantina 9.69 12.6 11.2
10. Cicloviolaxantina - 0.51 -
11. Anteroxantina Trazas 7.07 Trazas
12. Mutatoxantina 2 0.30 0.31 1.23
13. Mutatoxantina 1 0.33 0.30 -
14. 9-cis-Capxantina 10.1 10.0 9.93
15. Luteina® - - 0.88
16. Zeaxantina” 4.29 1.88 3.56
17. 9-cis-Zeaxantina - 0.50 -
18. 15-cis-Zeaxantina - 4.79 -
19. Canthaxantina - - 0.78
20. Criptocapsina 0.24 10.0 0.62
21. a-Criptoxantina 5.28 2.24 0.72
22. B-Criptoxantina® 9.70 9.53 6.10
23. B-Apo-8’-Carotenal®® Ref. Ref. Ref.
24. a-Caroteno” 2.1 1.27 2.98
25. B-Caroteno®” 20.9 17.9 14.9
Compuestos no identificados 4.39 5.74 2.00
% en peso 100 100 100
Carotenoides totales (mg/100 g) 7.52 6.76 7.24

El orden de aparicion de los caroteoides en esta tabla es con respecto a su tiempo de

retencién en HPLC y el espectro UV-Vis.
& Compuestos identificados por UV, visible, infrarrojo y mp.

b Comparacioén con estandares de referencia
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Tabla No. 1.5. Carotenoides en chile ancho y guajillo, (Collera, et al., 2005).

Carotenoides identificados en fase normal de HPLC en tres variedades de

C. annuum (% de carotenoides totales)

Pigmento (por orden de elucion) Ancho Guajillo Mulato
1. B-Caroteno™” 19.7 16.2 11.0
2. cis-B-Caroteno - 4.29 8.80
3. a-Caroteno 13.8 7.65 8.50
4. Criptocapsina - 6.87 5.63
5. Criptoflavina © 8.06 413 3.50
6. B-Criptoxantina - 443 0.33
7. a-Criptoxantina - 10.8 7.08
8. Anteraxantina® Trazas Trazas Trazas
9. Luteina® Trazas Trazas 0.02
10. Curcubitaxantina A - - 2.75
11. Luteoxantina 2.67 - 2.75
12. Zeaxantina 8.63 4.41 0.03
13. cis-Zeaxantina 8.40 - 1.79
14. Mutatoxantina Trazas 3.42 7.30
15. Ciclovioloxantina - 1.15 0.29
16. 9-cis-capsantina® 17.7 7.88 0.12
17. Capsantina®® 5.82 Trazas 0.05
18. Capsantina 3,6 epoxido Trazas 0.85 1.16
19. Violoxantina Trazas Trazas 111
20. Capsorubina 1.40 0.30 0.67
21. Neoxantina Trazas 6.00 5.93
22. Latoxantina 0.71 0.88 2.96
Compuestos no identificados 15.7 20.8 20.3
Peso (%) 100 100 100

% Comparacion con estandares de referencia
b Compuestos identificados por UV-Vis, infrarrojo y mp.

¢ Carotenoides que fueron asignados sélo por la fase normal de HPLC

Moléculas como la clorofila son las principales responsables del color en los

chiles frescos, estas son complejos de magnesio derivados de la porfirina, los

espectros visibles de la clorofila a y b y sus derivados se caracterizan por bandas
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de absorcion de la luz a 600 y 700 nm (regiones del rojo) y entre 400 y 500
(regiones del azul), (Fennema, 1995). Los carotenoides son los pigmentos mas
ampliamente distribuidos en la naturaleza y estos pueden estar a menudo
enmascarados por los pigmentos de clorofila mas dominantes, pero en otofio o
cuando se deshidratan algunas plantas, los cloroplastos se descomponen y se
hace evidente el color amarillo-naranja de los carotenoides; las longitudes de onda
para la deteccién de los carotenoides oscilan ente los 430 y 480 nm, longitudes

mayores se usan para identificar algunas xantofilas, (Fennema, 1955).

Hasta ahora los estudios realizados en evaluacion del color a los chiles secos han
sido solo quimicos, tratando de identificar a los pigmentos responsables, pero no
hay referencias en donde se use un colorimetro para su evaluacion.

Las definiciones de algunos chiles en estudio se presentan a continuacion:

Chile: Capsicum frutescens o Capsicum annuum. De la familia de las solanaceas.
Planta originaria de América que crece, principalmente, en el sur de México. Se le
cultiva en Asia, sobre todo en India y China. Los chiles son vainas de colores
diversos: rojos, verde, naranja, amarillo y café. Los hay picantes y dulces; las
variedades dulces (pimientos, morrones y pimentén) se cultivan en Espafa y
Hungria (donde reciben el nombre de paprika), se consumen tiernos o secos y

preparados de diversas formas.

Chile seco: Término genérico que se utiliza para un gran numero de chiles que se

dejan madurar, secar o deshidratar, ya secos son muy utilizados en la cocina
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mexicana. Entre ellos encontramos el chile Ancho, Mulato, Guajillo, entre otros.
Algunos chiles ademas de secos son ahumados como el chile Chipotle, Mora y
Morita.

Chile Ancho: Variedad semipicante, de color verde y forma conica e irregular, su
tamano varia de los ocho a los quince centimetros. A una variedad pequefa se le
conoce como chile chino, que sirve para la elaboracién de adobos, moles y salsas
colorea caldos y sopas. También es conocido como chile poblano. Chile seco de
color café rojizo, tiene forma triangular, es de textura rugosa y brillante, debe ser
flexible al tacto y nunca tieso. Al remojarse adquiere un tono ladrillo, y es el

encargado de dar el color a la mayoria de los guisos.

Chile de Arbol: Chile largo y delgado, mide en promedio 7 cm de largo y 1 cm de
ancho. Al estar fresco es de color verde y rojo al madurar, el chile de arbol seco es

de color rojo brillante, muy picante, esta es la forma en que mas se consume.

Chile Cascabel: Chile seco de forma redonda, casi esférico, color café rojizo,
mide 3 cm de didmetro aproximadamente, presenta cascara tersa y dura,
moderadamente picante, de sabor agradable. Cuando se agita este chile, sus

semillas suenan como una sonaja o cascabel, de ahi su nombre.

Chile Chipotle: Chile seco y ahumado, de color café oscuro, textura arrugada,
muy picoso, en promedio mide unos 6 cm de largo y unos 2.5 cm en su parte mas

ancha. Su nombre proviene del Nahuatl; Chilli, Chile y Poctli, humo, "Chile
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Ahumado". Con este Chile se hacen salsas picantes y guisos que a veces llaman

enchipotlados.

Chile Guajillo: Chile seco de color café rojizo, de piel tersa y con forma triangular
alargada, mide en promedio unos 10 cm de largo y 3 cm en su parte mas ancha.
Su empleo es en todo tipo de guisos con puerco, pollo, res o cualquier otra carne,
es parte de moles, adobos, salsas picantes etc. Se distinguen tres variantes de
este chile: Guajillo Ancho, que no es picoso, Guaijillo Chico, que es de picor

moderado, y el Guajillo Pulla, que es muy picoso.

Chile Morita: Chile seco ahumado, su cascara es tersa, brillante, de color similar
a la mora, mide en promedio 3 cm de largo y 2 cm de ancho. Se obtiene de una
variedad pequefia del jalapefio, es muy picante con cierta dulzura. Se utiliza en
partes de Veracruz, Puebla y D. F. Con el se hacen salsas picantes, guisos de

carne de res, pollo o cerdo, en encurtidos o adobados.

Chile Mulato: Chile seco, color café negrusco, con forma y color parecido al chile
Ancho, tiene en promedio 12 cm de largo y unos 7 cm de ancho, su sabor es un
tanto dulce con sabor ligeramente parecido al chocolate, algunas veces resulta ser

un poco picoso, tiene la piel un tanto gruesa.

Chile Pasilla: Chile seco con forma alargada, mide de 15 a 20 cm de largo y de 2
a 3 cm de ancho, tiene un color café negrusco, con superficie brillante, arrugada y
de sabor picante, su nombre se debe a que cuando se seca este se arruga como

la uva-pasa, cuando esta fresco se llama chile Chilaca.
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Chile Piquin: Con este nombre se identifican a un sin numero de chiles pequefios
que se distinguen por ser de forma redonda, ovalada y ligeramente conicos, al ser
frescos son de color verde y al secarse son de color rojo sepia.

Es un chile espontaneo, perenne, que aparece en diferentes terrenos, los cambios
de clima y la humedad generan pequefas diferencias entre ellos. Su nombre
proviene del Nahuatl y significa pulga, por lo que se le conoce también Chile

Pulga.

Chile Pulla: Es delgado y picante, mide 10 cm de largo por 2 cm de ancho. En el
D. F. se le conoce como chile Guajillo Pulla o Guajillo del que pica. Cuando es

fresco en Aguascalientes se le conoce como Chile Mirasol.

El mole refiriendose al vocablo y a sus raices linguisticas, es prehispanico, porque
proviene de molli que en nahuatl significa salsa.

Los moles van cambiando de regién en region dependiendo de los ingredientes
que se consideren como tipicos del lugar. En la antigiedad el mole solo era
servido como un platillo especial a personas importantes, actualmente forman
parte de diversas festividades celebrando desde un cumpleafos hasta una boda,
acompanado de pollo y arroz.

Este alimento es preparado con diversos chiles, que son el ingrediente principal y
que ademas le proporciona color, es decir dependiendo de los chiles que se usen
para su elaboracion sera el color final del mole. A continuacion se presentan

distintas recetas de los moles que forman parte de este estudio (Chapa, 2005).
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Mole coloradito

4 dientes de ajo

1 cebolla mediana partida en cuartos

12 chiles anchos ligeramente asados,
desvenados, desemillados y remojados en
agua caliente

50 g de manteca de cerdo

Mole negro oaxaquefio

20 chiles chilcahuatles negros asados,
desvenados, desemillados y remojados
en agua con sal

8 chiles mulatos asados, desemillados,
desvenados y remojados en agua con sal
1 tortilla cortada en tiras

75 g de almendras

50 g de nueces

30 g de cacahuates

30 g de pan blanco

Mole Poblano

200 g de manteca de cerdo

3 chiles chipotles grandes,
desvenados y hervidos

4 jitomates grandes asados

460 g de chiles mulatos

400 g de chiles anchos desvenados,
desemillados y desflemados

100 g de chiles pasilla desvenados,
desemillados y desflemados

100 g de almendras cocidas y peladas
75 g de cacahuates

75 g de pasas

6 chiles pasillas ligeramente asados,
desvenados y remojados en agua caliente

6 dientes de ajo asados

5 jitomates asados y partidos

Sal

6 clavos

5 pimientas enteras

1 raja de canela

175 g de manteca de cerdo

2 cucharadas de pasas sin semilla

2 cucharadas de ajonjoli tostado

1 hoja de aguacate tostada

2 tablillas de chocolate

700 g de jitomates asados, pelados y
molidos

1 cucharada de orégano oaxaquefio

20 g de pan blanco

1 tortilla dorada

3 g de pimienta

Una pizca de clavos

75 g de ajonjoli tostado
Una pizca de anis tostado
Una pizca de canela

3 cebollas

6 dientes de ajo

2 tablillas de chocolate

50 g de ajonjoli tostado, para espolvorear
Sal

1 tortilla dorada
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La carne de pollo es un alimento de alto consumo en México, siendo parte
primordial en varios platillos mexicanos como el mole, las enchiladas, chilaquiles,
las tostadas, etc., (Pilcher, 2001).

Como se ha venido mencionando, el factor mas importante de la apariencia de
muchos alimentos es el color, este es una caracteristica de calidad muy
importante en los productos avicolas como en la cascara y yema del huevo, la piel,
la carne y los huesos, incluso el precio de estos puede estar fijado por la
coloracién que presentan. El color de la carne, esta relacionado con el tipo de
musculo (carne clara u oscura), la variacion del color y los defectos de este,
(Richardson y Mead, 2001). Existen diferentes métodos para llevar a cabo la
evaluacion de color de la carne de ave, como son:

e La evaluacion visual: Se realiza haciendo uso del sentido de la vista, en
donde el ojo humano funge como instrumento evaluador del color. El ojo
humano es capaz de percibir pequefias diferencias de color, aunque esto
no indica que pueda cuantificar la magnitud de la diferencia por si solo; por
lo que para asignarle un valor numérico, es necesario hacer uso de
estandares de color en la carne, y con referencia en estos patrones asignar
puntuaciones, (Richardson y Mead, 2001).

Desde 1925 se han usado abanicos o circulos con una gama de colores, los
cuales son comparados con el producto para asignar un valor numérico con

respecto a la escala de color, (Parker, et al., 1925; Heiman y Carver, 1935;
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Vuillumier, 1969). El abanico de color de Roche para evaluar el color del
muslo de pollo, ha sido el mas utilizado, (Richardson y Mead, 2001),
aunque se deben tener en cuenta algunas recomendaciones al momento de
usarlo en la evaluacién de color, como: llevar a cabo las evaluaciones por el
mismo observador y bajo una misma iluminacién, (Vuillumier, 1969).

El analisis quimico-espectrofotométrico y directos de pigmentos: Debido a
que la naturaleza de las evaluaciones visuales de color era subjetiva, era
necesario implementar un método objetivo y reproducible en la evaluacion
de color, llevando a realizar varios trabajos en donde fueron extraidos los
pigmentos que originan el color en la carne de ave, su piel y huevos, para
cuantificar e identificar a los pigmentos por analisis quimico
espectrofotométrico, (Richardson y Mead, 2001).

Colorimetria de reflectancia: Desde 1975 se ha venido estudiando el uso
del colorimetro para evaluar el color en alimentos, trayendo ventajas como
la objetividad, precision y reproducibilidad de los valores obtenidos,

(Richardson y Mead, 2001).

El color de la carne cruda de un ave es fundamental para la seleccién de esta por

parte del consumidor, ya que se ha demostrado la preferencia sobre los pollos

frescos basados simplemente en el color de la piel, (Richardson y Mead, 2001). El

trabajo realizado por Barbut, indica valores de L = 51.7, a=1y b = 4.1 para pollo

comercial evaluado con un colorimetro Minolta CM-1000, (Barbut, 2001).

37



Evaluacion instrumental de color en alimentos tradicionales mexicanos y de alto consumo

Considerando que la pigmentacion en las aves, debida a los carotenoides, es
determinada por varios factores como la genética, el alimento, la matanza o
sacrificio, el almacenamiento, el tratamiento térmico, hemorragias, etc., (Henken,
1992; Richardson y Mead, 2001), dentro de estos, la alimentacion del ave es un
parametro que no se ha estandarizado, ya que en algunas regiones del pais se
incluyen en la formulacion colorantes naturales que sean absorbidos por el ave, lo
cual se refleja en el color de su piel. Por ello es importante la seleccion de las
condiciones de la evaluacion del color de forma instrumental de este alimento que
es considerado de alto consumo en México, para tener una evaluacion objetiva de
su calidad.
En la NMX-FF-080-SCFI-2006, se menciona que la coloracion de la piel del pollo
depende del alimento recibido en la granja y estos pueden ser clasificados de la
siguiente forma:
e Pollo pigmentado: Canal proveniente de aves alimentadas con dietas
suplementadas con pigmentos.
e Pollo pintado: Canal sometida a un sistema de pintado en la linea de
procesamiento con pigmentos autorizados por la Secretaria de Salud.
e Pollo blanco: Canal proveniente de aves que no han sido alimentadas con
dietas suplementadas con pigmentos o pintado en la planta de

procesamiento. (NMX-FF-080, 2006).
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Este tipo de carne, que es la segunda de mayor consumo en México, también es
afectada en su pigmentacion por la mioglobina siendo esta responsable en un
90% del color de la carne (ya que la hemoglobina esta en menor proporcién, casi
nula, debido al sangrado de la canal), por lo que puede presentarse un color rojo
brillante o rojo oscuro dependiendo del estado de oxidacién de la mioglobina,
ademas de que también se encuentra diferencia en color entre la carne fresca y la
carne cocinada debido al calor, (Fennema, 1993). La cantidad de mioglobina varia
considerablemente entre los diversos musculos y en ella influyen la especie, la
edad, el sexo y la actividad fisica. (Fennema, 1995).

El componente croméforo responsable de la absorcion de la luz y del color es una
porfirina denominada hemo y dentro del anillo de porfirina, en posicion central
existe un atomo de hierro formando un complejo con cuatro atomos de nitrégeno,

(Fennema, 1995).

Se han realizado estudios del color en la carne de res con diferentes equipos; con
el Colorimetro Minolta CR200 se determinaron los valores de los atributos
cromaticos L = 39.57, a = 15.76 y b = 3.07, después de 24 horas postmortem en
ganado bovino de Korea, (Kim, 2003). En otro estudio sobre carne de res se usé el
equipo Colorimétrico Hunterlab Miniscan, con luz de dia 'y 10° de observacién, se
determiné L = 41.7, a = 20.7 y b = 21.1, (Raes, 2003), y mientras tanto Barbut
determind los siguientes valores para las caracteristicas cromaticas L = 34.5,

a=18.5y b =8.7, usando el colorimetro Minolta CM-1000, (Barbut, 2001).
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En México se aceptan como colores de la carne de res fresca el rojo claro, rojo
cereza y rojo oscuro, (NMX-FF-078, 2002), lo cual indica que los consumidores y
proveedores prefieren estos tonos en la carne, siendo importantes ya que su

calidad depende del color que presenten.

La apariencia de la carne es un importante atributo de calidad indispensable para
su venta, el cambio de color tanto en el musculo como en la sangre (mioglobina y
hemoglobina, respectivamente) determina el grado de frescura de la carne y la
aceptacion por parte del consumidor, ya que en carne fresca prefiere encontrar el
color rojo intenso y brillante que se da debido a formaciéon de oximioglobina en su
estado nativo (Fe?*), un color café, pardo o rojo mate en la carne cocinada, que
aparece por efecto del calor que desnaturaliza a la mioglobina (Fe** y Fe®**) y en
los productos embutidos o curados el color rosa caracteristico de estos, (James y
James, 2002; Fennema, 1993). Aunque también se debe considerar que la carne
de cerdo tiene menor cantidad de mioglobina en contraste con la carne de res.

El color en la carne esta determinado por la estructura fisica de esta al igual que
de los cambios quimicos que sufre después de la maduracion, aunque también
deben ser considerados factores como la especie, la edad, el sexo, el musculo,
alimentacion, etc. Con respecto a los cambios quimicos la mioglobina es la

principal causante de la coloracion que presenta la carne, debido al estado de
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oxidacion en el que se encuentre, llevando al consumidor a especular el grado de
frescura de esta, (James y James, 2002).

Estudios llevados a cabo por O’Sullivan y colaboradores, correlacionan los
resultados obtenidos por un panel entrenado de jueces y un panel de jueces no
entrenados. La evaluaciéon se llevdé a cabo en cerdos que fueron sometidos a
distintas dietas, incluyendo en la formulacién a la vitamina E, hierro y una mezcla
de ambas, para observar los cambios de coloracion en funcion del tiempo de
almacenamiento, ya que ha sido mencionado antes que la variacién del color
depende del grado de oxidacion de la mioglobina. Los resultados mostraron que
se pueden determinar los cambios de pigmentacién en la carne de cerdo de forma
sensorial haciendo uso de jueces entrenados y no entrenados, siempre y cuando
sea un producto familiar para el panel no entrenado, el trabajo arrojé valores de
los atributos de color, sin embargo debido a la metodologia sensorial seguida no
pudieron ser correlacionados con los valores obtenidos con un colorimetro,
(O"Sullivan et al., 2003).

En el 2001 se utilizé un colorimetro Minolta CM-1000, para evaluar color en carne
de cerdo, obteniéndose los siguientes valores: L = 44.9, a =59y b = 3, (Barbut,
2001).

La carne puede presentar distintas caracteristicas que determinan su calidad, pero
también es posible observar en ella defectos como palidez, suavidad y exudacion,
defecto nombrado como “carne PSE” (palida, suave y exudativa), que es percibido
por el consumidor y por los productores de derivados de carne, y que tiene un

impacto econdmico en la industria carnica (Cheah, et al., 1998).
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Un fendmeno parecido sucede con la carne dura, rigida o fibrosa que tiene alta
susceptibilidad a la contaminacion, esto lleva a la conclusion de que la carne de
cerdo que no presente estas caracteristicas es considerada de alta calidad.

Al incluir la evaluacion instrumental de color dentro del analisis de la calidad de la
carne de cerdo, se encuentran relacionados mas caracteristicas para definir las
causas de los defectos, como es el caso del efecto de la degradacion de las
proteinas en el musculo, (Flores, et al., 2000), por lo que al llevar a cabo la
evaluacion de color se deben considerar aspectos como la temperatura, ya que
afecta directamente a las proteinas y estas al color que presentan.

En la norma NMX-FF-081-SCFI-2003, se menciona que la evaluacion de color en
carne de cerdo se debe llevar a cabo en los musculos del costillar o en el lomo y
que puede variar entre las tonalidades como el palido, ligeramente rosa grisaceo,

rosa, rojo claro y rojo oscuro, (NMX-FF-081, 2003).

En México existen dos tipos de normas:

¢ Normas Oficiales Mexicanas ( NOM, de caracter obligatorio)

¢ Normas Mexicanas (NMX, de caracter sugerido)
Para algunos de los alimentos en estudio se encontraron NOM y para otros solo
NMX, de las cuales solo se analiz6 el apartado dedicado a lo sensorial, en caso de
que lo mencione. A continuacidn se presentan los nombres de las normas y las

especificaciones sensoriales para cada alimento, (Tabla No. 1.6).
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Tabla No. 1.6. Datos de las normas mexicanas para Tortilla de maiz, Carne de Pollo, Cerdo y Res

Alimento

Nombre de la Norma

Especificaciones sensoriales o de
color

Tortilla

NOM-187-SSA1/SCFI-2002,
Productos y servicios. Masa,
tortillas, tostadas y harinas
preparadas para su elaboracion
y establecimientos donde se
procesan. Especificaciones
sanitarias. Informacion
comercial. Métodos de prueba.

Con respecto a las tortillas, solo
se menciona en el apartado
10.1.1 que el envase y embalaje
no deben afectar las
caracteristicas sensoriales, asi
como fisicas y quimicas.

NMX-FF-034/1-SCFI-2002,
Productos alimenticios no
industrializados para consumo
humano-cereales- Parte |: Maiz
blanco para proceso alcalino
para tortillas de maiz y productos
de maiz nixtamalizado -
Especificaciones y métodos de
prueba.

Aunque se menciona que la
masa obtenida del maiz
nixtamalizado debe tener un color
agradable sensorialmente, no se
mencionan las caracteristicas,
que debe presentar tanto la masa
como la tortilla.

Carne de
Pollo

NMX-FF-080-1992, Productos
avicolas, Carne de Pollo en
Engorda, en Canal. Clasificacion.

En la seccion 5.8.1 se menciona
que en México se admiten dos
colores, el blanco y el amarillo el
cual debe ser uniforme y que el
color de la piel no influye en el
contenido de nutrientes para
consumo humano. En la seccion
6 se indica cual es la calidad del
pollo con respecto a varias
caracteristicas, pero, para el
color la clasificacion es con
respecto al tamafio del area que
presente decoloracion.

NMX-FF-080-SCFI-20086,
Productos avicolas. Carne de
Pollo de engorda en canal y en
piezas. Clasificacién. (Cancela a
la NMX-FF-080-1992)

En el apartado 4.12 indica que la
coloracién en la piel se adquiere
durante la alimentacion del ave
en la granja. Y que se lleva
acabo la clasificacion del pollo
tomando en cuenta distintos
atributos en los que se incluyen
el color de la piel, que
dependiendo de su uniformidad
se considera de mayor o menor
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Tabla No. 1.6. Continuacion

Especificaciones sensoriales o de
color
En la seccion 5.2.1 menciona que
el color en la carne de cerdo se
debe apreciar en los musculos
del costillar o en el lomo con
tonalidades: palido, ligeramente
rosa grisaceo, rosa, rojo claro y
rojo oscuro. En la seccion 6.1.1
menciona la clasificacién de las
canales en dos aspectos
cuantitativos y cualitativos y en
este ultimo se incluye el color
ligeramente rosado a rojo claro,
en la seccion 6.3 se menciona
que es causa de rechazo de la
carne el color ligeramente rosa a
rojo claro y rojo oscuro vy
aceptable de color palido a rosa

Alimento Nombre de la Norma

NMX-FF-081-SCFI-2003,
Productos pecuarios. Carne de
porcino en canal. Calidad de la
carne. Clasificacion. (Cancela a
la NMX-FF-081-1993-SCFl).

Carne de
cerdo

grisaceo.

En la seccion 3.12 que el color en
la carne es la coloracién de las
fibras musculares, presentadose
en diferentes tonalidades como
rojo, rojo claro, rojo cereza y rojo
oscuro usando el sistema
Pantone. Indica que la evaluacion

j de color se lleva a cabo en la
Carne de Proc}uctos pecuarios. .C.arn(.e’de costilla o abdomen. En la seccion
Bovino en canal. Clasificacion.

Res 5 se indica que el color de la
(Cancela a la NMX-FF-078- carne suprema es rojo cerezo
1991) (186C, Pantone), en la selecta es
rojo cerezo (186C) a rojo intenso
(1805, Pantone), en la estandar
es rojo intenso (1805) a rojo
oscuro (188C, Pantone) y en la
comercial se acepta rojo oscuro
(188C, Pantone).

NMX-FF-078-SCFI-2002,

Con respecto a las normas para mole y chiles secos no se encontrdé ninguna, ni
aun en las normas sugeridas, por lo que no se tiene ningun parametro normativo

de comparacion para estos alimentos.



OBJETIVOS



Objetivo General

Evaluacion instrumental y sensorial de color en algunos

alimentos tradicionales mexicanos (tortilla de maiz, mole y

chiles secos) y carnes de alto consumo (pollo, cerdo y res).

Objetivos Particulares

En base a los resultados de una encuesta de consumo, seleccionar los
puntos de adquisicion de las muestras, asi como las piezas o tipos a
evaluar.

Seleccionar las condiciones optimas de evaluacion de color para cada
uno de los alimentos en estudio (tortilla, carne de pollo, carne de cerdo,
carne de res, mole y chiles secos).

Evaluar productos comerciales para obtener un intervalo de color por tipo
de alimento.

Evaluacion de las preferencias de los consumidores habituales de tortilla,
chiles secos y mole, y carnes de alto consumo (pollo, res y cerdo) en base
a su color.

Relacion entre la medida instrumental y sensorial de color.
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Evaluacion instrumental de color en alimentos tradicionales mexicanos y de alto consumo

Metodologia

Fueron aplicadas encuestas (Anexo 1) sobre los alimentos en estudio (tortilla de
maiz, chiles secos, mole, carne fresca de pollo, cerdo y res) a consumidores
habituales (personas que al menos 1 vez por semana llevan a cabo la compra de
los alimentos en estudio, y por tanto tienen el poder de decisibn sobre la
adquisicibn de los mismos), hombres y mujeres de diferentes edades y
delegaciones del D. F. y habitantes del Estado de México; con el fin de conocer
los puntos de adquisicién, las piezas o los cortes de mayor consumo y asi, en
base a estos parametros poder seleccionar las muestras en estudio.

Una vez recopiladas las encuestas de consumo, se realizé el tratamiento
estadistico necesario para identificar los puntos de venta, de los alimentos en
estudio, a los cuales recurria el consumidor, asi como para determinar cuales eran
los cortes de carne de mayor consumo. Con los datos obtenidos en base a la
encuesta de consumo, se realizd la seleccion de las muestras que fueron

evaluadas tanto en color de forma instrumental y en la prueba de preferencia.

Las tortillas de maiz seleccionadas como muestras de andlisis, fueron adquiridas
en diferentes tortillerias, representando asi a cada una de las 16 delegaciones del

Distrito Federal. Cerciorandose de que en esos establecimientos las tortillas fueran
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elaboradas con masa de maiz nixtamalizada y no con harina de maiz

nixtamalizada. Los distintos puntos de venta se presentan en la Tabla No 2.1.

Tabla No. 2.1. Indicacion de los diferentes puntos de venta de las tortillas de maiz.

Delegacion Colonia
Alvaro Obregon Torres de Potrero
Azcapotzalco El Rosario
Benito Juérez Del Valle
Coyoacan Copilco el Alto
Cuauhtemoc Cuauhtemoc
Cuajimalpa San José de los Cedros
Gustavo A. Madero UCTM, El Risco
Iztapalapa Leyes de reforma
Iztacalco El Rodeo
Magdalena Contreras Cuauhtemoc
Miguel Hidalgo Tacubaya
Milpa Alta Pueblo de San Antonio Tecomitl
Tlahuac San Mateo Tldhuac
Tlalpan Isidro Fabela
Venustiano Carranza Magdalena Mixuca
Xochimilco San Sebastian

Debido a la poca informacién que actualmente se encuentra en la literatura, con
respecto a las propiedades tanto fisicas como quimicas de los chiles secos, se
llevé a cabo la evaluacién instrumental de color en todos los tipos de chiles secos
gue fueron encontrados en los diferentes puntos de venta, de los cuales se

presenta su nombre en la Tabla No. 2.2.
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Tabla No. 2.2. Nombre de los chiles secos y lugar de venta

Nombre del Chile Seco Lugar de Compra | Marca
Ancho Bodega Aurrera La Merced
Arbol Bodega Aurrera California
Chipotle meco Bodega Aurrera La Merced
Guajillo Bodega Aurrera La Merced
Pasilla Bodega Aurrera La Merced
Ancho Central de Abasto Granel
Arbol Central de Abasto Granel
Arbol japonés Central de Abasto Granel
Canica Central de Abasto Granel
Cascabel Central de Abasto Granel
Catarina Central de Abasto Granel
Chipotle meco Central de Abasto Granel
Chipotle rayado Central de Abasto Granel
Guajillo Central de Abasto Granel
Morita Central de Abasto Granel
Mulato Central de Abasto Granel
Pasilla Central de Abasto Granel
Pulla Central de Abasto Granel
Mora Central de Abasto Granel
Piquin Central de Abasto Granel
Ancho Merced Granel
Arbol Merced Granel
Arbol japonés Merced Granel
Canica Merced Granel
Cascabel Merced Granel
Catarina Merced Granel
Chipotle meco Merced Granel
Chipotle rayado Merced Granel
Costefio Merced Granel
Guajillo Merced Granel
Mora Merced Granel
Morita Merced Granel
Mulato Merced Granel
Pasilla Merced Granel
Pico de pajaro Merced Granel
Piguin Merced Granel
Pulla Merced Granel
Serrano Merced Granel
Ancho Superama San Lazaro
Arbol de Yahuélica Superama Valle verde
Chipotle meco Superama La Merced
Guajillo Superama San Lazaro
Morita Superama San Lazaro
Pasilla Superama San Lazaro
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Para la evaluacion de este producto se eligieron cuatro regiones de la Republica
Mexicana como puntos de venta de mole (Tabla No. 2.3), debido a que son
consideradas como tipicas para la elaboracion de este alimento, adquiriendo los

moles representativos de cada una de estas regiones.

Tabla No. 2.3. Nombre de los moles representativos de cada region

Ciudad o Estado Lugar de Adquisicion Mole
Adobo
México, D. F. Mercado de San Juan Almendrado
Pipian
Mole poblano
Puebla Mercado Central
Puebla, Pue. Mole poblano
almendrado
Coloradito

Oaxaca Mercado Central Negro
Oaxaca, Oax. -
Rojo
Especial
México, D. F. San Pedro Atocpan Rojo
Verde

Las piezas de carne de pollo utilizadas para llevar a cabo la evaluacion de color de
forma instrumental, fueron adquiridas en cuatro distintos puntos de venta,
abarcando con estos, distintos niveles socioeconémicos debido al tipo de tienda y
a la ubicacién geografica de estas (Tabla No. 2.4). Las piezas evaluadas

pertenecian a un mismo pollo, es decir, que de un pollo entero se evaluaron 1

51



Evaluacion instrumental de color en alimentos tradicionales mexicanos y de alto consumo

muslo, 1 pierna y la pechuga, de modo que se evaluaron piezas de 6 pollos

diferentes en cada tienda.

Tabla No. 2.4. Carne de pollo procedencia y marca

Tienda Ubicacion geografica Producto Marca

. Muslo

Bodega Aurrera CE%T.ZZ ti%ili?)fz Pephuga Bachoco
Pierna
. Muslo

Comercial Leyes de Reforma S, .

Mexicana gel. Iztapalapa Pe_chuga Pilgrim’s Pride

Pierna
Muslo

Superama Del. Coyoacan Pechuga Bachoco
Pierna
Muslo

Wal Mart Del. Coyoacan Pechuga Bachoco
Pierna

Para la carne de res se eligieron tres puntos de venta (Tabla No. 2.5), eligiendo los
cortes mas usados por los participantes de las encuestas de consumo, en este
caso fueron la bola, falda y espaldilla, en la misma tienda se adquirieron para
evaluacion seis trozos de cada uno de los cortes antes mencionados, la carne

estaba identificada como TIF.
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Tabla No. 2.5. Carne de res, procedencia

Tienda Ubicacion geografica Corte

. Bola

Bodega Aurrera Cabeza de Juarez Falda

Del. Iztapalapa :
Espaldilla

Bola

Superama Del. Coyoacan Falda
Espaldilla

Bola

Wal Mart Del. Coyoacan Falda
Espaldilla

En el caso de la carne de cerdo, se usaron cortes del mismo cerdo para llevar a

cabo el andlisis. Las muestras fueron adquiridas en tres distintos puntos de venta

(Tabla No. 2.6), verificando que se tratara de cerdo mexicano en todos los casos.

Tabla No. 2.6. Carne de cerdo, procedencia

Tienda Ubicacion geografica Corte

. Lomo

Bodega Aurrera Cabeza de Juarez Maciza

Del. Iztapalapa .

Milanesa

Lomo

Superama Del. Coyoacéan Maciza
Milanesa

Lomo

Wal Mart Del. Coyoacéan Maciza
Milanesa
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2.3 Evaluacion instrumental de color

El instrumento utilizado para llevar a cabo la evaluacion de color en los alimentos
de estudio fue el espectrofotdmetro Minolta CM-3600d. Este instrumento permite
la evaluacion de color en dos modalidades como son el % de Reflectancia 'y % de
Transmitancia, eligiéndose cualquiera de ellos de acuerdo al tipo de muestra a
analizar. También es capaz de indicar los valores numéricos de los atributos del

color en distintos sistemas como lo son el CIE L*a*b* y Hunter Lab.

Figura 2.1. Instrumento de evaluacion
Colorimetro Minolta CM-3600d
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Debido a que las muestras a analizar fueron clasificadas como cuerpos opacos, ya
que no permiten el paso de la luz incidente sobre ellas, la evaluacion de color se
llevo a cabo en % de Reflectancia y con incidencia de luz solar o luz de dia (D65)
sobre la muestra. El reporte de los atributos del color se obtuvo en dos sistemas:

CIE L*a*b* y Hunter Lab.

Antes de llevar a cabo cualquier evaluacion, el instrumento es calibrado con un
negro y un blanco (suministrados por el proveedor); dentro de la calibracion se
indica al equipo cuales son las condiciones de trabajo, que en el caso de la tortilla
de maiz, carne de pollo, carne de cerdo, carne de res y mole fueron usadas las
mismas (Tabla No. 2.7), debido a que el tamafio de las muestras, permitié que
fueran evaluadas en estas condiciones. Y solo en el caso de los chiles secos se
llevd a cabo una modificacion que consistio en el cambio del tamafio del lente,

siendo usada para estos, el area de vision pequenia.

Tabla No. 2.7. Condiciones de andlisis

Parametro Condicion y/o Valor
No. de disparos o flashes 1
Estandar Nulo
Energia UV Incluida
Componente especular (SC) Excluido

Grande (Large: 25.4 mm)

Lente o area de vision Pequefio (Small: 4 mm)

lluminante D65 (Luz de dia, natural 6,500 K)
Detector 10°
Sistema de reporte de color CIE L*a*b*, Hunter Lab
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El ndmero de disparos fue sugerencia del proveedor debido al tipo de muestras en
estudio y también porque el equipo sufre menos desgaste con el paso del tiempo,
la energia UV es incluida en la determinacién ya que se requiere que la evaluacion
de los productos se realice con luz de dia; el componente especular excluido
(SCE), se seleccion6 porque permite correlacionar la medida hecha por el ojo
humano y el instrumento, por lo que este, al evaluar el color toma en cuenta el
brillo y la textura (apariencia) de la muestra, o que permite mayor discriminacion
por parte del equipo. El detector que funge como observador, esta situado en
todos los analisis en 10°, ya que el equipo asi lo tiene ajustado. No se uso
estandar en ninguna de las evaluaciones, debido a que no existen hasta el

momento estudios o referencias en las cuales basarse.

Tortilla de maiz

Cada una de las tortillas analizadas se corto en cuatro partes iguales (Figura 2.2 y
2.3), las cuales se identificaron con las letras a, b, ¢ y d (en direccion de las
manecillas del reloj), cada uno de los cuadrantes se colocaron en el area de vision
(Figura 2.3), tanto del lado interno como el externo, para ser evaluados por
separado, de modo que al final se realizé el promedio de los cuatro valores
(provenientes de los cuatro cuadrantes) de los atributos de color de cada tortilla
por ambos lados, obteniendo resultados tanto para la parte interior como la

exterior por separado.

56



Evaluacién instrumental de color en alimentos tradicionales mexicanos y de alto consumo

Figura 2.2. Esquema de la division en cuadrantes de la tortilla de maiz

i4

Figura 2.3. Evaluacion de color en tortilla de maiz
a. Divisioén de la tortilla en cuadrantes, b. Colocacién de la muestra en el instrumento

Se realizaron 6 réplicas de las muestras, siguiendo las mismas condiciones de
andlisis para cada delegacion participante, con el fin de encontrar las diferencias
de color entre estas.

Chiles secos
El tamafio de los chiles secos no es homogéneo (Figura 2.4), por lo que para
poder evaluar todas las muestras bajo las mismas condiciones de analisis se eligié

el &rea de visidn pequefia para todas las muestras.
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Figura 2.4. a, b. Chiles secos usados para la evaluacion instrumental de color

Fue necesario colocar el chile seco en el area de vision (Figura 2.5), evitando que
se quebrara al momento del analisis, ademés se tuvo cuidado de colocarlo por la
parte mas uniforme para evitar que se evaluara aire en lugar de la muestra. Se
realizaron 6 evaluaciones de color a lo largo de cada chile seco, y 6 réplicas de

andlisis para cada muestra.

Figura 2.5. Evaluacion de la muestra de chile seco
a. Muestra de chile seco, b. Procedimiento de evaluacion
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Mole

Para la evaluacién de color, fue usado mole en pasta, el cual presenta humedad y
desprendimiento de grasa, razon por la cual fue necesario tomar una cantidad
homogénea de pasta (20 g) y cubrirla con una pelicula plastica transparente para
realizar la evaluacién, posteriormente esta muestra fue colocada en el area de
vision para ser evaluada, previamente se revisé que no se formaran burbujas de

aire que interfirieran con la evaluacion. Se realizaron 6 replicas para cada muestra

en las mismas condiciones de analisis.

Carne de Pollo, Res y Cerdo

Para llevar a cabo la evaluacion de color en la carne, fue necesario cubrir con una
pelicula plastica transparente las piezas o los cortes (evitando la presencia de
burbujas de aire), esto para proteger al equipo. La evaluacién de color se llevé a
cabo a una temperatura de 4°C debido a que es la temperatura de exhibicion al
momento de la compra. En el caso de la carne de pollo se evalué la pieza con piel

y sin piel (Figura 2.6).

a

Figura 2. 6. Evaluacion de color instrumental en carne de pollo fresca
a. Forma de colocacion en el instrumento de medida, b. Pollo con piel, c. Pollo sin piel
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En el caso de la carne de cerdo y res (Figura 2.7), se evaluaron las piezas o cortes
pertenecientes a un mismo animal, removiendo la grasa que pudiera estar pegada
al musculo para evitar errores o interferencias en la evaluaciéon de color de la

carne.

a b

Figura 2. 7. Evaluacion de color instrumental en carne de cerdo fresca
a. Muestra de carne de cerdo, b. Forma de colocacion en el instrumento de medida

Se llevo a cabo la evaluacion de color en 6 puntos diferentes a lo largo de cada
pieza o corte de carne. De los datos obtenidos, se realizé el promedio que
representaba a una sola pieza. Este mismo procedimiento se siguié para cada

corte o pieza evaluada de forma instrumental.

2.4 Prueba de preferencia

La prueba de preferencia, se llevd a cabo fuera de las instalaciones de la Tienda
UNAM, C.U., los formatos de los cuestionarios utilizados para la realizacién de
esta prueba se presentan en el Anexo Il, donde se hace mencién del nimero de

muestras que fueron presentadas al consumidor participante. En la Tabla 2.8 se
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enlista la relacién del tipo de muestras que se usaron asi como las claves de

identificacion.

Tabla No. 2.8. Muestras y claves usadas para la prueba de preferencia

Alimento

Muestra

Tortilla de Maiz

Alvaro Obregon

Iztapalapa

Iztacalco

Magdalena Contreras

Venustiano Carranza

Carne de Pollo

Bodega Aurrera

Comercial Mexicana

Superama

Wal Mart

Carne de Cerdo

Bodega Aurrera

Superama

Wal Mart

Carne de Res

Bodega Aurrera

Superama

Wal Mart

Mole Rojo

Almendrado, Mercado de San Juan

Especial, Atocpan

Pipian, Mercado de San Juan

Poblano, Puebla

Rojo, Oaxaca

Mole Verde

Atocpan

Don Pancho

Mercado de San Juan

Chile Ancho

Bodega Aurrera

Central de Abasto

Merced

Superama

Chile de Arbol

Bodega Aurrera

Central de Abasto

Merced

Superama

Chile Guajillo

Bodega Aurrera

Central de Abasto

Merced

Superama
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En general, en los cuestionarios se pidié al consumidor que ordenara las muestras
segun su preferencia con respecto al color, es decir, la evaluacion de las mismas
fue visual, (Figura 2.8).

Se incluy6 una pregunta haciendo referencia a los atributos del color identificados
por el consumidor como son el tono, la intensidad y la uniformidad, para conocer

con mas precision el motivo de su eleccion, (Meilgard, 1999).

b C

Figura 2.8. a, b y c Muestras presentadas al consumidor en la prueba de preferencia

En esta prueba participaron 100 consumidores habituales, es decir, personas que

realizan la compra de los alimentos regularmente, (Figura 2.9).
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Figura 2.9. a, b Prueba de preferencia aplicada a consumidores habituales

Algunas de las preguntas en la Encuesta de Consumo y en la Prueba de
Preferencia pidieron a las personas participantes ordenar las muestras segun su
preferencia, otorgando el primer lugar a la muestra mas preferida, el segundo
lugar a la siguiente muestra preferida, el tercer lugar a la siguiente muestra
preferida después de la segunda, etc.

Al llevar a cabo el andlisis estadistico de los datos obtenidos de la ordenacion, se
realizd un ajuste de los mismos, ponderando el valor de las preferencias, por
ejemplo en la prueba de preferencia de tortilla de maiz, se otorgé el valor 5 al
primer lugar, 4 al 2°, 3 al 3° y asi sucesivamente. Este ajuste se realizé para poder
mostrar de manera clara el resultado de las preferencias.

El ejemplo del ajuste de datos se muestra en el Anexo llI.
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Las pruebas estadisticas que se usaron para determinar la diferencia entre las
caracteristicas de importancia tanto en la encuesta de consumo y en la prueba
de preferencia fueron Friedman (analogo de Analisis de Rangos) y LSRD (Least
Significant Differences Ranks, p<0.05), (Lawless, 1998). Friedman es una prueba
estadistica para datos no paramétricos, la cual indica si hay diferencia
estadisticamente significativa entre las categorias de la ordenacion.

Si se determinaba que existia diferencia estadisticamente significativa, entonces
se aplicaba la prueba LSRD para determinar entre cuales categorias existia esta,
con el fin de determinar cuales son las caracteristicas de mayor importancia para
el consumidor. El ejemplo matematico de célculo para estas pruebas se presenta
en el Anexo llII.

Los resultados de la evaluacion instrumental fueron analizados estadisticamente
con las pruebas de ANOVA (“Andlisis de Varianza”) y DMS (Diferencia Minima
Significativa), con un nivel de significancia de p<0.01, por tratarse de una
evaluacion instrumental; que permitieron determinar si existian diferencias
estadisticamente significativas entre los atributos instrumentales de color

evaluados en las muestras.
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Resultados y discusion

Las encuestas fueron aplicadas a consumidores habituales (personas que al

menos 1 vez por semana llevan a cabo la compra de los alimentos en estudio, y

por tanto tienen el poder de decision sobre la adquisicién de los mismos). Aunque

fueron aplicados 145 cuestionarios solo se seleccionaron los que fueron llenados

en su totalidad, (Tabla No. 3.1).

Tabla No. 3.1. Datos generales sobre encuestas de consumo

Sexo de

Ubicacién geografica de

Muestra No. de Intervalo de Edad de | participantes los (%) los participantes (%)
Cuestionarios | los Participantes (afios) - " o Edo. de
o Méx.
Tortilla de maiz 95 19-65 97 3 93 7
Chiles secos 95 19-65 96 4 93 7
Mole 90 19-90 93 7 80 20
Carne de Pollo 97 21-84 97 3 93 7
Carne de Res 90 19-90 93 7 80 20
Carne de Cerdo 97 19-84 98 2 93 7

Los resultados de los cuestionarios aplicados se muestran a continuacion,

divididos en secciones para cada alimento en estudio.
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Las tortillas de maiz son consumidas todos los dias por el 64% de la poblacién
participante, esto en el horario de comida segun el 66% de las personas
encuestadas, que llegan a consumirlas como acompanante de alimentos,
quesadillas, tacos, etc., mencionando que el 86% de los encuestados las
adquieren en la tortilleria de su colonia. Existe una relacion entre el color que
presentan las tortillas y lo que piensa el consumidor, lo cual es presentado en la
Tabla No. 3.2, en donde se puede observar que el color blanco, color crema, claro
y amarillo son asociados caracteristicas deseables de la tortila como natural,
sabrosa, fresca, etc., en su mayoria, lo cual concuerda con los colores
mencionados como preferidos en las tortillas, siendo estos el blanco y el
amarillo, sin embargo para los colores oscuro, café y verdusco o verdoso se
obtienen asociaciones indeseables para el consumidor como son contaminada,

descompuesta, vieja, etc.
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Tabla No. 3.2. Asociacion de descriptores con el color que presentan las tortillas

Descriptores con que asocian el color (%)

Blanco

Fresca 23
Natural 15
Sabrosa 14
Delgada 11.4
Nutritiva 9
Seca7.5

Contaminada 4

Con Cal 2.5

Cruda 2.5
Descompuesta 2.5
Harina (maseca) 2.5
Buena 1

Con aditivos 1
Insipida 1

No es maiz 1
Suave 1

Vieja 1

Color Crema

Fresca 26
Natural 24.7
Sabrosa 10.4
Nutritiva 7.8
Delgada 6.5

Buena 5.2

Seca 3.9

Vieja 3.9
Contaminada 2.6
Cruda 2.6

Maiz 2.6

Con Cal 1.3
Buen estado 1.3
Amairillo 1.3

Delgada 23
Natural 16
Frescas 15.6
Nutritiva 12
Seca 11

Sabrosa 8.4
Cruda 6
Descompuesta 2.4
Buen sabor 1.2
Buena 1.2

Con Cal 1.2
Maiz 1.2
No naturales 1.2

Amarillo

Sabrosa 23
Fresca 13.3
Natural 13.3
Nutritiva 12

Seca 11
Exceso de cal 8.5
Vieja 8.4
Contaminada 4.8

Delgada 2.4
Buena 1.2
Descompuesta 1.2
Dura 1.2

Oscura

Vieja 30
Contaminada 27
Descompuesta 17.6
Seca 16.2

Maiz azul 2.7
Insaboras 1.4
Naturales 1.4
Nutritivas 1.4

Podrida 1.4
Maiz sucio 1.4

Contaminada 37.3
Vieja 28.4
Descompuesta 10.8

Seca 10.8
Quemada 6.8
Sabrosas 2.7

Fea 1.4
Delgada 1.4
Puras 1.4

Verdusca

Descompuesta 71.5
Contaminada 15.5
Con moho 7.1

Vieja 2.4
Le ponen color 1.2

No sirve 1.2
Podrida 1.2

Palabras en cursivas muestran al descriptor de mayor porcentaje de asociacién con el color

Con respecto a las caracteristicas de mayor importancia al momento de la compra,
se encontré que para el consumidor la apariencia, el color, la textura y el aroma
son los atributos mas importantes, seguidos del sabor, grosor y tamano (Grafico

3.1), siendo menos importantes caracteristicas como la cercania del lugar de
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venta, la disponibilidad y el precio (considerando que este ultimo es regulado por

el gobierno).
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Grafico 3.1. Caracteristicas més importantes al momento de la compra de tortilla de maiz
* La caracteristica con mayor frecuencia es la que el consumidor eligid mas veces en primer lugar.
a, b, ¢, d = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente
significativa n= 95, (p<0.05), usando LSRD.
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En el caso de los chiles secos se observod, que la frecuencia de consumo es de 1 a
2 veces por mes en el 39% de las personas encuestadas, pero también en un 40%
son consumidos de una a dos veces por semana, adquiriéndolos casi el 60% de
los participantes, en el mercado de la colonia donde habitan, de los cuales el 80%
los compra a granel. Comunmente se usan para preparar platilos o salsas,
prefiriendo el color rojo o guinda oscuro en la mayoria de los casos. Con respecto
a la asociacion de palabras, que realizaron del color presente en el chile seco, se
observd que algunas personas tienen definido el color que deben tener algunos
chiles secos, como es el caso del chile pasilla, de arbol y el guajillo que esperan
que sean de color negro, guinda y rojo, respectivamente, el color claro en un chile
seco esta asociado a humedad o a que esta viejo, debido a que el chile fresco es
mas claro en color que el chile seco; los colores rojo y guinda también se
relacionaron con humedad o frescura, pero ademas con una mayor pungencia en

el chile, (Tabla No. 3.3).
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Tabla No. 3.3. Asociacion de descriptores con el color que presentan los chiles secos

No tan seco 37 No tan viejo 4.1
Viejo 19.1 Descompuesto 2.7
Contaminado por plaga 8.2 Buen estado 2.7
Podrido 8.2 Picante 2.7
Fresco 5.5 Se esta secando 2.7
Seco 5.5 Descolorido 1.4
Picante 55 Maduro 1.4
Esta bueno 12.3 Muy bueno 1.4
No tan seco 10.95 Muy picante 1.4
Fresco 9.6 Regular 1.4
Guajillo 2.73 Viejo 1.4

Seco 2.7

Picante 31.8 Guaijillo 1.5

No tan seco 18.2 Inmaduro 1.5
Viejo 12.12 Limpio 1.5
Bueno 9 No podrido 1.5
Fresco 7.5 No picante 1.5
De arbol 3 No tan viejo 1.5
Podrido 3 Seco 1.5

Con plaga 1.5 Requemado 1.5
Contaminado 1.5

Viejo 25 Fresco 2.55
Podrido 20.8 Con plaga 1.4
Picante 12.5 Muy picante 1.4
No tan seco 9.7 Muy seco 1.4
Bueno 5.5 Natural 1.4
Pasilla 5.5 Sabroso 1.4
Echado a perder 4.1 Sin sabor 1.4
Contaminado 2.77

Viejo 33 Bueno 5.7
Picante 23 No tan seco 2.8
Oscuro Podrido 17.1 Sin sabor 1.4
Contaminado 7.14 Muy bueno 1.4
Seco 7.14 Quemado 1.4

Contaminado por plaga 31 Con plaga 2.3
Viejo 24.1 Casi podrido 1.15
Con decoloraciones Podrido 19.5 No sirve 1.15
Contaminado 12.6 Picante 1.15

No tan seco 5.7 Plaga 1.15

Palabras en cursivas muestran al descriptor de mayor porcentaje de asociacién con el color
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Si un chile seco es presentado negro es asociado con palabras como podrido,

viejo y picante; el que presente decoloraciones se asocidé con contaminacion por

plaga.

Las caracteristicas que el consumidor consideré importantes al momento de la
compra de chiles secos son la apariencia y el color, no encontrando diferencia
estadisticamente significativa entre ellas, le siguen el tamafio, la textura, el aroma,
sabor, picor y brillo, siendo las ultimas en importancia el precio, la disponibilidad y

la cercania del lugar de venta, (Grafico 3.2).
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Gréfico 3.2. Caracteristicas de importancia al momento de la compra de chiles secos
* La caracteristica con mayor frecuencia es la que el consumidor eligid6 mas veces en primer lugar.
a, b, c, d, e, f = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente
significativa n=95, (p<0.05), usando LSRD.
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Los chiles secos que mas gustaron a las personas encuestadas, fueron el
guaijillo, ancho, arbol, chipotle, pasilla y morita, seguidos de piquin, cascabel,
mulato y pulla, pero los chiles secos mas consumidos fueron el guajillo, ancho y
arbol, no presentando diferencia estadisticamente significativa entre ellos, (Grafico

3.3).
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Grafico 3.3. Chiles secos de mayor consumo
* El chile seco con mayor frecuencia es el que el consumidor eligié6 mas veces en primer lugar.
a, b, ¢, d = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente
significativa n=95, (p<0.05), usando LSRD.
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La frecuencia de consumo, de este tipico alimento mexicano, es de menos de 1
vez por mes, de acuerdo a lo reportado por el 68% de los participantes; indicando
el 40% de la poblaciéon que es adquirido en el mercado de la colonia donde
habitan, aunque también se adquiere en el supermercado o en pueblos, indicando
el 79% de las personas que se compra a granel, de ellas solo el 56% conoce el
lugar de procedencia del mole e indicaron que prefieren comprarlo alli
principalmente por el sabor y la confianza; el 11% de los participantes mencioné
que lo prepara en casa. El mole es preparado en diversos platillos como son con
carne de pollo, en enchiladas, con romeritos, etc. Al pedir al consumidor que
realizara la asociacion de palabras con el color que presenta el mole rojo (Tabla
No. 3.4) se encontré que un color claro esta relacionado con baja pungencia y con

caracteristicas como insipido, viejo o que esta podrido.
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Tabla No. 3.4. Asociacién de descriptores con el color que presenta el mole rojo

Viejo 20.3 Le falta chile 4.5 Dulce 1.5

No muy picante 15  Picante 4.5 Faltan ingredientes 1.5

No tan seco 8.7 Fresco 2.9 No esta bien condimentado 1.5
Podrido 7.3 No es mole 2.9 No muy fresco 1.5
Contaminado 6 No le gusta 2.9 Sabor débil 1.5

Insipido 6 Opaco 2.9 Seco 1.5

Sin sabor 5.8 Desabrido 1.5 Sin textura 1.5

Picante 40 No tan seco 12.4 Esta bien condimentado 1.4
Bueno 19 Sabroso 8.2 Excelente 1.4

Fresco 15 Es otra cosa 1.4 Natura I11.4

Picante 26 Contaminado 2.8 Fresco 1.5

No tan seco 20 Demasiados chiles 2.8 Natural 1.5

Viejo 13 No es de su agrado 2.8 No tan picoso 1.5

Bueno 7 No es mole 2.8 Pipian 1.5

Podrido 5.7 No muy seco 2.8 Se dordé mucho el chile 1.5

Rico 4.3 Esta bien condimentado 1.5 Tiene pintura 1.5
Viejo 31.2 Seco 2.6 Fresco 1.3

Podrido 17 Bueno 1.3 Mole 1.3

Picante 15.6 Descompuesto 1.3 Muchas especias 1.3
Contaminado 10.4 Dulce 1.3 No es mole rojo 1.3
No tan seco 6.5 Esta bien condimentado 1.3 Sabe feo 1.3

Rico 5.2

Viejo 22.4 No tan picante 2.6 Con mucho sabor 1.3
Picante 18.5 No tan seco 2.6 Con plaga 1.3
Podrido 15.8 Adulterado 1.3 Esta concentrado 1.3
Contaminado 10.5 Amargoso 1.3 Mole 1.3

Seco 6.6 Color normal 1.3 Blanquecino 1.3
Bueno 5.3 Colorante artificial 1.3 Recocido 1.3

Fresco 2.6

Contaminado 45.1 Descompuesto 9.8 Mal mezclado 1.2
Con decoloraciones | Podrido 28 No bien molido 2.4 No esta bien preparado 1.2
Viejo 11 Le faltan ingredientes 1.2

Palabras en cursivas muestran al descriptor de mayor porcentaje de asociacion con el color

En cambio el color rojo es considerado bueno, fresco y picante; si el mole llegara a
presentar decoloraciones, ser negro u oscuro es considerado contaminado, viejo,
podrido y descompuesto

En el caso del mole negro (Tabla No. 3.5), los colores negro y oscuro son

relacionados con caracteristicas como picante, bueno y sabroso, en cambio para
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los que presenten decoloraciones o0 puntos blancos se asociaron con

descomposicion, contaminacién y podrido.

Tabla No. 3.5. Asociacion de descriptores con el color que presenta el mole negro

Descriptor asociado al color (%)
Picante 28.2

Bueno 25.3

Fresco 12.7

No tan seco 11.3

Sabroso 8.5

Apetitoso 1.4

Casero 1.4

Con mas ingredientes 1.4

Muy condimentado 1.4
No se antoja 1.4

Sabe feo 1.4

Sano 1.4

Natural 1.4

Silo compra 1.4

Viejo 1.4

Oscuro

Picante 32

No tan seco 14.5
Viejo 14.5

Seco 8.7

Fresco 5.8

Bueno 4.4

Negro 4.3
Contaminado 2.9
Color normal 1.45

Faltan ingredientes 1.45
Mal sabor 1.45

Mucho color 1.45

No es bueno 1.45
Amargo 1.45

Nutritivo 1.45

Poco picante 1.45

Si lo compro 1.45

Con puntos blancos

Contaminado 38

Podrido 34.1
Descomposicion 11.4
Viejo 5

Contaminado por plaga 2.5
Con hongos 2.5

Ajonjoli 1.3
Desconfianza 1.3
Mala apariencia 1.3
No tan seco 1.3
Mal sabor y olor 1.3

Con decoloraciones

Contaminado 32
Podrido 26.6

Viejo 18.6
Descompuesto 10.6
Desconfianza 4

Con hongos 2.6

Mala apariencia 1.3

No tan seco 1.3

Seco 1.3

Sobran ingredientes 1.3

Palabras en cursivas muestran al descriptor de mayor porcentaje de asociacién con el color

Para el mole verde (Tabla No. 3.6), el consumidor asocia el color verde claro con

mediana humedad, que es fresco, que le faltan ingredientes y que es picante, si el

color es oscuro se relaciona con que es picante y viejo, sin embargo si presenta

puntos negros o decoloraciones es asociado con que esta contaminado, podrido y

viejo.
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Tabla No. 3.6. Asociacion de descriptores con el color que presenta el mole verde

Descriptor asociado al color (%)

Verde claro

No tan seco 17.1
Picante 14.5

Faltan ingredientes 11.8
Fresco 10.5

Sabroso 7.9

Viejo 7.9

Bueno 6.6

No tan picante 5.3
Insipido 2.6

Reciente 2.6

Bien condimentado 1.3
Buena apariencia 1.3
Contaminado 1.3

Muy diluido 1.3

No le gusta 1.3
Nutritivo 1.3

Podrido 1.3

Echado a perder 1.3
Seco 1.3

Sin textura 1.3

Oscuro

Viejo 29.3

Picante 24

Podrido 8

Contaminado 4
Demasiada pepita 4
Exceso de condimentos 4
No tan seco 4

Bueno 2.6
Descompuesto 2.6

Muy sazonado 2.6

No suficientes ingredientes 2.6
Cenizo 1.3

Pepitas feas 1.3

Grasoso 1.3

Mal sabor 1.3

Muy concentrado 1.3

Sabroso 1.3

Se quemo 1.3

Seco 1.3

Fresco 0.3

Con puntos negros

Contaminado 43
Podrido 30.5
Descompuesto 14
Viejo 2.8

Mucha grasa 2.7

Con especias 1.4

No bien homogenizado 1.4
No tan seco 1.4

Picante 1.4

Se quemo 1.4

Con decoloraciones

Contaminado 33
Podrido 28

Viejo 19.5
Descompuesto 8.5

No lo hicieron bien 3.7
No tan seco 3.7

Faltaron ingredientes 2.4
Humedo 1.2

Palabras en cursivas muestran al descriptor de mayor porcentaje de asociacion con el color

De las caracteristicas de mayor importancia para el consumidor al momento de la
compra estan la apariencia, el aroma, sabor y color no presentando diferencia
estadisticamente significativa entre ellas (p<0.05), seguidos de textura, picante,

disponibilidad, cercania, brillo y precio, (Grafico 3.4).
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Grafico 3.4. Caracteristicas de mayor importancia al momento de la compra de mole
* La caracteristica con mayor frecuencia es la que el consumidor eligid6 mas veces en primer lugar.
a, b, ¢, d, e, f, g = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente

significativa n= 90, (p<0.05), usando LSRD.

De los tipos de mole que le gustan al consumidor esta el rojo (que presenta

diferencia estadisticamente significativa con las otras muestras, con nivel de

significancia del 5%), seguida del especial, verde, negro pipian y coloradito. Los

tipos de mole mas consumidos guardan la misma tendencia con respecto a los

que mas gustan al consumidor, (Grafico 3.5).
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Gréfico 3.5. Tipos de mole mas consumidos
* El mole con mayor frecuencia es el que el consumidor eligié mas veces en primer lugar.
a, b, ¢ = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
n= 90, (p<0.05), usando LSRD.
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El consumo de la carne de pollo, segun el 58% de la poblacion encuestada, es de
mas de una vez por semana, siendo el horario usual de consumo el de la comida
indicado por el 91% de los participantes, de los cuales el 86% remueve la piel
para comerlo en guisados, cocido, frito, rostisado, etc., el 45% de los participantes
adquiere la carne en el mercado de su colonia y el 41% en locales como las
pollerias, evaluando el 54% de los consumidores el color del pollo en la piel,
siendo el color amarillo el preferido por el 48.5% de la poblaciéon encuestada.

Al pedir que se realizara la asociacién de palabras con el color que presenta la
carne de pollo se obtuvo que, de los colores crema, claro y amarillo en su mayoria
se asocian a caracteristicas deseables en el pollo como son fresca, jugosa, pollo

bien alimentado, nutritiva, etc., (Tabla No. 3.7).
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Tabla No. 3.7. Asociacion de descriptores con el color que presenta la carne de pollo

Descriptores con que asocian el color (%)

Pollo mal alimentado 24
Fresca 22

Viejo 14.3

Pollo bien alimentado 10.4
Congelada 3.4
Contaminada 3.4

Jugosa 3.4

Buen Estado2.6

Pollo de leche 2.6

Buena 1.3

Descompuesta 1.3

Esta bien 1.3

Limpia 1.3

Mala calidad 1.3

Muy refrigerada 1.3

No fresca 1.3

Pollo matado en casa 1.3
Sin sabor 1.3

Es de un dia anterior 1.3

Color crema

Fresco 35.1

Pollo bien alimentado 16.2
Buen sabor 13.3

Jugosa 12.16

Pollo mal alimentado 8.1
Nutritiva 8

Bien alimentado 4

Vieja 4

Buen estado 2.7
Congelado 2.4
Descomposicion 2.4
Casi descompuesto 1.3
Grasoso 1.3

Fresca 27.3

Jugosa 17

Pollo mal alimentado 14.3
Pollo bien alimentado 10.4
Vieja 9

Nutritiva 6.5

Limpia 3.9

Congelado 2.6

Condiciones inadecuadas 1.3
Contaminado 1.3
Descompuesto 1.3

Golpeada 1.3

Seco 1.3

Semicongelado 1.3

De un dia anterior 1.3

Amarillo

Fresca 33.7

Pollo bien alimentado 16.9
Vieja 9.7

Nutritiva 9.6

Pollo mal alimentado 8.4
Con adicién de pigmentos
y colorantes 7.2

Jugosa 4.8

Descompuesta 2.4

Alimentacion del pollo 1.2
Alimentacion con Cempasuchil 1.2
Buen estado 1.2

Buen sabor 1.2

Piel 1.2

Mucha grasa 1.2

Oscuro

Golpeada 28.4
Vieja 22.22
Descompuesta 21
Contaminada 17.3
Mal estado 2.5

Pollo mal alimentado 2.5
Mala matanza 2.5
Podrida 2.5

Pasada 1.23

Golpeada 64.2
Vieja 8.6
Contaminado 7.4
Descompuesto 7.4
Con sangre 6.2

Jugosa 2.5

Mala limpieza 1.2

Con suero 1.2
Alimentacion del pollo 1.2

Verdusco

Descompuesto 72.3
Contaminado 20.5
Golpeado 2.4

Mal estado 1.2

No sirve 1.2
Podrido 1.2
Vieja 1.2

Palabras en cursivas muestran al descriptor de mayor porcentaje de asociacién con el color
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El color blanco, fue asociado con palabras como “pollo mal alimentado” y “viejo”,
pero también con palabras como “fresca” y “pollo bien alimentado”, debido a que la
mayoria de las personas encuestadas (48.5%) prefieren encontrar el color amarillo
en el pollo y sélo el 13.3% prefieren encontrarlo blanco, ademas de que en la zona
Metropolitana se prefiere consumir el pollo fresco de color amarillo, lo cual origind
que se mencionaran estos descriptores que contradicen entre si; cabe mencionar
también, que debido a que el 50% de las personas encuestadas evalua el color
del pollo en la piel y el otro 50% lo evalua en la carne, hay contrariedad en las
asociaciones con el color blanco (donde tanto la palabra fresca, como pollo mal
alimentado, tiene casi la misma presencia en las asociaciones con este mismo
color).

Mientras que en el color claro la asociacion con “pollo bien alimentado” y “pollo
mal alimentado” tienen casi el mismo porcentaje de mencién, pero asociado en su
mayoria con palabras como fresca y jugosa. Los colores oscuro, rojo y verdusco
fueron asociados con caracteristicas como golpeada, vieja, contaminada,
descompuesta, etc.

Caracteristicas como apariencia, color, limpieza del lugar de venta y tamafo,
fueron las que el consumidor reconocié como de mayor importancia al momento
de la compra de la carne de pollo, teniendo una importancia intermedia la
apariencia, siguiendo el color y la limpieza del lugar, considerando como menos
importantes el precio, la cercania del lugar de venta y la disponibilidad, (Grafico

3.6).
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Grafico 3.6. Caracteristicas mas importantes al momento de la compra de carne de pollo
* La caracteristica con mayor frecuencia es la que el consumidor eligid6 mas veces en primer lugar.
a, b, c, d, e, f, g = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente
significativa n=97, (p<0.05), usando LSRD.

Al preguntarle al consumidor cuales eran las piezas del pollo que mas les
gustaban mencionaron la pierna, el muslo y la pechuga, no encontrando
diferencia estadisticamente significativa entre ellas (p<0.05), seguido de ala,
huacal, patitas, mollejas, higado, rabadilla y cabeza. Para el caso de determinar
cuales eran las piezas de pollo de mayor consumo se encontré una tendencia
similar, en donde pierna, pechuga y muslo fueron las de mayor consumo y no se

encontro diferencia estadisticamente significativa entre estas, (Grafico 3.7).
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Gréfico 3.7. Piezas de carne de pollo de mayor consumo
* La pieza con mayor frecuencia es la que el consumidor eligié mas veces en primer lugar.
a, b, ¢, d, e = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente

significativa n=97, (p<0.05), usando LSRD.

En el caso de la carne de res la frecuencia de consumo, fue del 46% para la
poblacion participante, “mas de una vez por semana”, quienes indicaron prepararla
en distintos guisados, asada, cocida, frita, etc., consumiéndola principalmente en
horario de comida. El lugar de compra preferido por 37% de los encuestados fue el
mercado de la colonia en donde habitan, pero también el 33% de las personas la
adquieren en el supermercado y el 24% lo hace en locales, indicando que se lleva
acabo la evaluacion del color en la carne de res en el momento de la compra,
siendo el color rojo el preferido por el 71% de los participantes. Al llevar a cabo la
asociacion de palabras con el color que pudiera presentar la carne de res, se

obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la Tabla No. 3.8.



Rojo

Evaluacion instrumental de color en alimentos tradicionales mexicanos y de alto consumo

Fresca 43

Jugosa 27

Res bien alimentada 12.5
Nutritiva 9

Golpeada 3

Congelada 0.7
Contaminada 0.7
De caballo 0.7
Descompuesta 0.7
Buena 0.7

Tabla No. 3.8. Asociacion de descriptores con el color que presenta la carne de res

Suave 0.7
Rica 0.7
Vieja 0.7

Negro

Descompuesta 46.5
Vieja 26.7
Contaminada 12

Golpeada 11
Refrigerada 2
Cecina 1

Res mal alimentada 1

Color vino

Golpeada 21
Vieja 19.5
Jugosa 12
Descompuesta 11
Fresca 9.8

Res mal alimentada 7.6
Seca 4.34

Contaminada 4.3

Res bien alimentada 3.2
Medio fresca 3.2

Nutritiva 2
Congelada 1
Refrigerada 1

Fresca 26

Res mal alimentada 14
Jugosa 12.5

Res bien alimentada 8
Nutritiva 8

Vieja 8

Buena 3.4

Descompuesta 3.4
Res joven 3.4

Sin grasa 2.3
Golpeada 2.3
Congelada 1
Tierna 1

Le falta sabor 1
No es buena 1
No es res 1

No tan fresca 1
Poco apetitosa 1
Puerco 1

Vieja 39

Res mal alimentada 16
Contaminada 13
Descompuesta 10
Golpeada 5.5

Seca 4.5

Refrigerada 2.3
Congelada1
Sin sabor 1
Enferma 1
Fresca 1

Nutritiva 1
Jugosa 1

No es buena 1
No le gusta 1
No tan fresca 1

Oscuro

Golpeada 24

Vieja 24
Descompuesta 21
Contaminada 16

Res mal alimentada 4

Res bien alimentada 2.5
Congelada 1.3

Fresca 1.3

Mucho sabor 1.3

No le gusta 1.3
Refrigerada 1.3
Seca 1.3
Sucia 1.3

Fresca 22.4

Res mal alimentada22.4
Jugosa 10.5

Res bien alimentada 7.9
Vieja 6.6
Descompuesta 5

Nutritiva 5
Contaminada 4
Refrigerada 2.6
Seca 2.6
Buena 1.3
Congelada 1.3

Golpeada 1.3

Le falta consistencia 1.3
Mala calidad 1.3

Mas o menos 1.3

No es buena 1.3

No le gusta 1.3

Brillante

Fresca 30

Jugosa 28

Res bien alimentada 15.5
Nutritiva 10

Buena 3.3

Contaminada 2.2
Descompuesta 2.2
No esta buena 2.2
Con mucha sangre 1
En su punto 1

Golpeada 1

No nutritiva 1

Res mal alimentada 1
Vieja 1

Palabras en cursivas muestran al descriptor de mayor porcentaje de asociacién con el color
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En la tabla se observa que el color rojo y brillante se relaciona con carne de res
fresca, jugosa y de res bien alimentada, mientras que los colores rosa y claro se
asociaron a palabras como fresca, jugosa y res mal alimentada; las palabras
descompuesta, contaminada y vieja son relacionadas con los colores negro, opaco
y oscuro, pero para el color vino se encuentran tanto caracteristicas deseables
(fresca y jugosa) como indeseables (golpeada y vieja).

Las caracteristicas de mayor importancia al momento de la compra de la carne de
res son el color y la apariencia, no encontrando diferencia estadisticamente
significativa entre ellas, es decir, que el consumidor las considera igual de
importantes, le siguen la limpieza del lugar de venta y la textura que presente la
carne, después es el sabor de la carne que presenta diferencia estadisticamente
significativa con todas las demas caracteristicas, después estuvieron el tamafio, el
precio, la disponibilidad y la cercania del lugar de venta sin encontrarse diferencia
estadisticamente significativa entre estas ultimas (p<0.05, en todos los casos). De
los cortes de res que mas gustan a los participantes, estan la bola y el costillar,
seguidos de falda, lomo, sirlone, aguayon, espaldilla, cuete, agujas, t-bone y
pulpa, por ultimo estan la pancita, el pecho y el pescuezo. La bola es el corte mas
consumido presentando diferencia estadisticamente significativa con los demas
cortes, seguido de falda, espaldilla, costillar, etc., el corte menos usado o

consumido es el pecho y la pancita, (Grafico 3.8).
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Gréfico 3.8. Cortes de carne de res de mayor consumo

* La caracteristica con mayor frecuencia es la que el consumidor eligid mas veces en primer lugar.
a, b, ¢, d, e, f = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente
significativa n=90, (p<0.05), usando LSRD.

Para este alimento se encontré que el consumo es menor al de la carne de pollo,

ya que el 47% de la poblaciéon encuestada dice consumirlo de 1 a 2 veces al mes 'y

el 24% lo hace cada semana, en horario de comida, formando parte de diversos

platillos (guisados), en carnitas, frita, etc. El lugar de compra segun el 48% de los

participantes, es el mercado de la colonia donde viven, aunque también es

adquirido en el supermercado o en locales como carnicerias, prefiriendo el 79% de

los consumidores consultados el color rosado en la carne, lo cual concuerda con la

asociacion de palabras que realizaron, en donde el color rosado es relacionado

casi en un 50% con frescura y jugosidad, mientras que el color blanco en esta

carne es asociado con un cerdo mal alimentado o viejo; definitivamente los colores
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oscuro o verdusco fueron relacionados a contaminacién y descomposicion de la

carne, (Tabla No. 3.9).

Tabla No. 3.9. Asociacién de descriptores con el color que presenta la carne de cerdo

Descriptores con que se asocia el color (%)

Blanco

Cerdo mal alimentado 20.25

Viejo 17.8

Fresca 14
Descompuesta 11.4
Contaminada 8.86
Grasosa 7.6
Nutritiva 5

Jugosa 3.8

Cerdo bien alimentado 2.53
Congelada 2.53

Obtenida en malas condiciones 1.3
Mala matanza 1.3

Pellejo 1.3

Poco jugosa 1.3

Tierno 1.3

Color crema

Vieja 25

Cerdo mal alimentado 23.5
Cerdo bien alimentado 10.3
Jugosa 8.82
Descompuesta 5.9

Fresca 5.9

Contaminada 2.9

Mucha grasa 2.9

Esta bien 2.6

Carne en proceso de descomposicion 1.5
Sebosa 1.5

Cerdo mal sacrificado 1.5

Congelada 1.5

Medio fresca 1.5

Nutritiva 1.5

Poco nutritiva 1.5

Cerdo mal alimentado 17.3
Fresca 17.3

Cerdo bien alimentado 16
Nutritiva 13.3

Jugosa 9.3

Vieja 6.66

Congelada 5.3

Contaminada 5.3
Descompuesta 4
Cerdo enfermo1.33
Menos grasa 1.33
No fresca 1.33
Poco nutritiva 1.33

Rosado

Fresca 49

Jugosa 19.3

Nutritiva 13.5

Cerdo bien alimentado 6.7
Buena 3.8

Cerdo mal alimentado 2.9
Vieja 2.9

Contaminada 0.9
Perfecta 0.9

Oscuro

Vieja 36.5

Contaminada 23.6
Descompuesta 23.6
Cerdo mal alimentado 8.3
Golpeada 3.6

Buena 1.18
Congelada 1.18
Mala limpieza 1.18
Oxidada 1.18

Jugosa 18.5

Fresca 17.3
Contaminadal6

Vieja 14.8

Nutritiva 6.2

Cerdo mal alimentado 5
Golpeada 5

Buena 3.7

Cerdo bien alimentado 3.7
Con sangre 3.7
Descompuesta 3.7
Desconfianza 1.2
Congrasa 1.2

Verdusco

Descompuesta 75.3
Contaminada 20.6

Agusanada 2
Vieja 2

Palabras en cursivas muestran al descriptor de mayor porcentaje de asociacion con el color
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En lo que respecta a la asociacion del color rojo con la carne de cerdo, se observé
que se le atribuyen caracteristicas agradables (fresca y jugosa) como
desagradables (contaminada y vieja).

De las caracteristicas de importancia al momento de la compra de la carne de
cerdo la apariencia y el color fueron los de mayor importancia y presentan
diferencia estadisticamente significativa, le siguen en importancia el tipo de corte o

pieza, la textura, jugosidad, sabor, presentacion, precio y disponibilidad, (Grafico

3.9).
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Grafico 3.9. Caracteristicas de importancia al momento de la compra de carne de cerdo
* La caracteristica con mayor frecuencia es la que el consumidor eligid6 mas veces en primer lugar.
a, b, ¢, d, e, f, g = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente
significativa n=97, (p<0.05), usando LSRD.

Los participantes indicaron preferencia por la maciza, el bistec, el lomo y la pierna,

sin encontrar diferencia estadisticamente significativa entre estas (p<0.05), pero lo
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que mas consumen es el bistec, la maciza, el lomo y la pierna, no encontrando
diferencia estadisticamente significativa entre los dos primeros, seguidos de piel

(chicharrén) y cabeza, (Grafico 3.10).
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Grafico 3.10. Cortes de carne de cerdo de mayor consumo
* El corte con mayor frecuencia es el que el consumidor eligié mas veces en primer lugar.
a, b, ¢ = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
n= 97, (p<0.05), usando LSRD.
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Tortilla de maiz

Al realizar la evaluacion instrumental de color se obtuvieron los valores numéricos

presentados en la Tabla No0.3.10, en donde cada uno de ellos representa el

promedio de 6 replicas evaluadas en la cara interior. En el Grafico 3.11 son

presentados los resultados de manera grafica mostrandose si existe o no

diferencia estadisticamente significativa entre los atributos de cada muestra.

Tabla No. 3.10. Valores numéricos de atributos de color en tortillas de maiz cara interna

Tortilla de Maiz cara interna

Delegacion L*
75.26

72.61
70.69
72.06
71.73
78.24
7517
69.28
74.75
72.57
72.85
71.47
72.81
76.55
79.20
72.53

a*
0.17
1.39
1.76
1.42
1.88
0.30
0.61
1.74
1.36
1.22
1.44
1.95
1.95
0.10
0.05
0.39

CIE L*a*b*
b
17.37
24.08
23.41
26.80
28.98
16.80
17.18
24.59
23.33
27.92
23.58
27.60
24.64
16.87
15.94
16.79

C*
17.37
24.12
23.48
26.84
29.05
16.80
17.19
24.66
23.37
27.95
23.62
27.67
21.67
16.88
15.94
16.80

89.47
86.70
85.73
86.97
86.29
89.00
87.98
86.00
86.68
87.51
86.51
85.97
86.94
89.72
89.84
88.73

69.79
66.76
64.61
66.14
65.78
73.23
69.67
63.05
69.20
66.72
67.04
65.49
67.00
71.27
74.32
66.95

Hunter Lab

a
0.16

1.26
1.57
1.28
1.69
0.28
0.55
1.54
1.24
1.10
1.30
1.75
1.05
0.09
0.05
0.35

13.78
17.92
17.24
19.48
20.69
13.64
13.64
17.76
17.72
20.22
17.64
19.86
16.39
13.54
13.09
13.12

Para comparar cada uno de los atributos del color de las muestras evaluadas, fue

necesario aplicar pruebas estadisticas para encontrar diferencias significativas
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entre los atributos y las muestras, haciendo uso del analisis de varianza y después
de DMS al 99%, encontrando como se observa en el Grafico 3.11, que para la
luminosidad todos los valores tanto en el sistema CIE como el Hunter son mayores
a 60 lo cual indica que todas las tortillas evaluadas se consideran de color claro,
aunque se encuentra diferencia significativa entre ellas, como es el caso de la
muestra de la delegacion Iztacalco que presenta diferencia significativa con el
resto de las muestras, al igual que la muestra de Benito Juarez que son de las
menos luminosas. En el caso de las muestras de Milpa Alta, Cuajimalpa vy

Xochimilco no hay diferencia estadisticamente significativa en luminosidad.

79i
. 80 78h
d 78 769
u - | 759 75fq 746f
S 14 72ef 72ef 72¢
S 72e 72d 724 71d 71c
o 72 - 70b
[¢}]
o 70 -
©
o 68 -
©
e 66 -
64
o o 1) Q N (R S Y O
P & 3 P o T I ST
C A FE KR S S E
O(b' S '®) ,\r/\' N 'Z}Q Q 0(.) Qo > ® QO A\
o cf"’b N A Q\\’QJ T &
& N N v ©
S 5 S
Q O ) i A
© W Delegacion

Grafico 3.11. Luminosidad en sistema CIE evaluada en tortillas de maiz
a, b, ¢, d, e f, g h, i = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia
estadisticamente significativa (p<0.01)

Las muestras mas luminosas fueron las de Venustiano Carranza, Cuauhtemoc,

Tlalpan y Alvaro Obregén, en cambio las tortillas que presentaron menor
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luminosidad fueron las provenientes de lIztacalco, Benito Juarez, Milpa Alta,
Cuajimalpa entre otras. Considerando que la luminosidad es la relacion entre la luz
absorbida y la reflejada, las muestras con mayor luminosidad fueron las que mas
reflejan la luz y esto hace mas clara a la tortilla.

El atributo a* hace referencia a los tonos rojos y verdes presentes en la muestra,
en este caso al tener sélo valores positivos, como se observa en el Graficos 3.12,

se considera que hay presencia de tonos rojos y no de verdes.
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Grafico 3.12. Atributo de color a* en sistema CIE evaluado en tortilla de maiz
a, b, c, d, e, f, g = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente
significativa (p<0.01)

Si bien en una tortilla no se ve el color rojo como tal, este esta presente debido a
que algunos B-carotenos como luteina y zeaxantina se encuentran en el maiz,
(Fennema, 1995) y los tonos amarillos a naranjas se hacen presentes por estos

compuestos (McMurry, 2001). Ademas el valor de a* en algunas muestras es casi
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cero lo cual indica una baja cantidad de estos pigmentos responsables de la
coloracion amarilla-naranja. En este caso tanto el sistema Hunter como el CIE
mantuvieron la misma tendencia en los resultados arrojados, por lo que solo se

presentan las diferencias estadisticas con el sistema CIE.

Con respecto al atributo b*, que hace referencia a los tonos amarillos y azules
presentes en las muestras, se obtuvieron valores positivos (Grafico 3.13),
entendiendo con esto que en las muestras de tortila de maiz tienen tonos
amarillos y que las longitudes de onda de los tonos azules son absorbidos por

estas, (Kostyla y Clydesdale, 1978; Meilgaard, et al., 1999, McMurry, 2001).
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Grafico 3.13. Atributo de color b* en sistema CIE evaluado en tortilla de maiz
a, b, c, d, e, f, g, h = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente
significativa (p<0.01)

Las muestras con mayor valor de b* son Cuajimalpa, Magdalena Contreras que no

presentan diferencia estadisticamente significativa con Coyoacan, lztacalco y
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Azcapotzalco, las muestras de tortilla con menor valor son Venustiano Carranza,
Xochimilco, Cuauhtemoc y Tlalpan. En la literatura se reporta que los valores de
esta caracteristica cromatica, aumentan al aumentar la concentracion de cal (Sefa-
Dedeh, et al., 2004), lo cual lleva a suponer que las muestras con mayor valor,
como las provenientes de las delegaciones Cuajimalpa, Magdalena Contreras,
Milpa Alta, Coyoacan, Iztacalco y Azcapotzalco tuvieron un tratamiento con mayor
concentracion de cal que las de Venustiano Carranza, Xochimilco, Cuauhtemoc y
Tlalpan. Con respecto a los dos sistemas de reporte, se encuentra mayor
capacidad discriminativa con el sistema CIE para este atributo.

Para el atributo C, que 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, debido a que la concentracién del color en las tortillas, depende

totalmente del tono, (Grafico 3.14).

95



Evaluacion instrumental de color en alimentos tradicionales mexicanos y de alto consumo

35 -
$)
W a0 2" 280 279 g4, "
O 9 24g 23f 23
O 5. ¢ 2% o
o
S n 17de 17d 16c 16b 16b 45,
(&)
m _
o
© 0
o
S 5
(]
= |
> > S O o O A BN N <
'&Q (b"b ?S\ %g:b' (:&(J {b\(, %\q &QJ ,b_\er .\Q\;b' QJQ 6@\0 ‘%\Q'b' ‘ @.\\Q ®O (\/\:b'
F L F L TS0
RPN\ O SRR CHE SN S S o . < S P
NN S oS & o ¥ o
®Q§\ \a N\ »ﬁ o}& o}\’bg\
Qé 00 (\0
& ¥ Delegacion

Grafico 3.14. Atributo de color C en sistema CIE evaluado en tortilla de maiz
a, b, c, d, e, f, g, h = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamen
significativa (p<0.01)

El ultimo atributo del sistema CIE es el h°, que indica el angulo donde se ubica

te

el

color de la muestra, simulando que los atributos a y b se encuentra graficados

sobre un circulo de 360°, este valor se relaciona directamente con el color,

(Lawless, 1998), en la Figura 3.1 se presentan los angulos de esta figu

geométrica y la representacion de los atributos de color.

ra
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Representa al
atributo +b*
(tonos amarillos)

aQ0°
Representa al Representa al
atributo -a* 180° 0° atributo +a*
(tonos verdes) (tonos rojos)
270°
Representa al
atributo -b*

(tonos azules)

Figura 3.1. Angulos representativos de los atributos de color

Los valores de h° representan el valor de un angulo, que a su vez indica la
ubicacion del tono de la muestra, considerando que las caracteristicas cromaticas
estan ubicadas en un circulo, en el caso de las tortillas de maiz, como ya se
observd anteriormente, presentan tonos amarillos, y el angulo resultante esta

alrededor de 85 a 89° (Grafico 3.15) ubicado en el primer cuadrante.
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Gréfico 3.15. Hue en el sistema CIE evaluado en tortillas de maiz
a, b, ¢, d e f, g h, i = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia
estadisticamente significativa (p<0.01)

En el caso de la parte externa de la tortilla de maiz (la parte detras de la tortilla o la
cara gruesa), se encontraron los siguientes valores para cada una de las
caracteristicas cromaticas (Tabla 3.11), donde cada una de ellas representa el
promedio de seis mediciones, es decir, de seis tortillas diferentes por cada

delegacion.
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Tabla No. 3.11. Valores numéricos de atributos de color en tortillas de maiz cara externa

Tortilla de Maiz cara externa

Delegacion L*
71.91

70.24
69.38
70.93
71.25
77.52
73.20
69.14
73.64
70.46
70.95
68.64
70.39
73.85
78.20
71.18

a*

0.95
2.39
2.37
1.88
2.23
0.57
1.21
1.64
1.83
242
2.15
3.48
2.02
0.63
0.31
0.48

CIE L*a*b*
b
19.37
25.22
23.54
27.32
29.41
16.19
17.49
24.21
23.07
28.83
23.12
30.08
22.11
18.97
16.46
17.70

C*
19.39
25.34
23.66
27.39
29.49
16.20
17.53
24.27
23.14
28.93
23.22
30.28
22.20
18.98
16.46
17.71

87.22
84.58
84.26
86.05
85.65
87.99
86.05
86.13
85.48
85.20
84.69
83.41
84.80
88.13
88.93
88.45

65.98
64.11
63.16
64.88
65.23
72.39
67.43
62.88
67.93
64.36
64.90
62.34
64.28
68.18
73.18
65.16

Hunter Lab
a
0.85

2.14
2.1
1.69
2.01
0.53
1.10
1.46
1.66
217
1.93
3.09
1.81
0.57
0.29
0.43

14.81
18.28
17.15
19.62
25.86
13.14
13.67
17.52
17.42
20.40
17.10
20.78
16.39
14.74
13.39
13.62

Los resultados obtenidos de la evaluacidon de color en la cara externa de la tortilla

(o la parte mas gruesa), fueron analizados con ANOVA y DMS (p<0.01), con el fin

de identificar las diferencias entre las muestras con respecto a los atributos de

color.

De lo anterior, se encontré6 que las diferencias estadisticas entre las muestras,

presentan las mismas tendencias que en la evaluacion de la cara interna, por lo

que las Graficas representantes de los resultados son semejantes a las Graficas

3.11, 3.12, 3.13, 3.14 y 3.15.
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Se realizé la comparacion estadistica entre la cara interna y externa de la tortilla
con el fin de encontrar en que atributos son diferentes, para esto se determind el
promedio de cada caracteristica cromatica de las 16 muestras en evaluadas, para
cara interna y para cara externa por separado, encontrando resultados que se

presentan en la Tabla 3.12.

Tabla No. 3.12. Valores numéricos de atributos de color en tortillas de maiz comparando ambas
caras

Tortilla de Maiz comparacion entre ambas caras
CIE L*a*b* Hunter Lab
L* a* b* c* h L a b
7193a 166b 2269a 2276a 86.06a 66.02a 167b 16.81a
7361b 1.06a 2205a 2209a 87.50b 6797b 117a 16.61a

a, b: Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01)

Al realizar el analisis estadistico de los resultados se encontré que hay diferencia
estadisticamente significativa en la luminosidad entre ambas caras, presentando
mayor luminosidad la cara interna, es decir es mas clara la cara delgada de la
tortilla. Con respecto a los tonos rojos (a*) también se encuentra diferencia
estadisticamente significativa presentando mayor valor la cara externa o parte
gruesa de la tortilla; en el caso de los tonos amarillos y la concentracién de color
(b* y C respectivamente) no se encuentra diferencia estadisticamente significativa,
lo que indica que la saturacion del color amarillo es igual en ambas caras, sin
embargo cuando se evaluo el tono (h°), si se presenta diferencia debido a que el

angulo se ve afectado por el valor de a* que cambia para ambas caras, como se
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Gréafico 3.16. Caracteristicas croméaticas en tortillas de maiz

a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa

(p<0.01)

observa en el Grafico 3.16 el sistema de reporte tipo Hunter guarda la misma

tendencia que el CIE, aunque los valores numéricos sean mas altos en este

ultimo.

Los valores de los atributos de color que provienen de muestras de tortilleria de

diferentes colonias del D.F., guardan la misma tendencia que los reportados por

otros autores, (Martinez, 2001, Vidal-Quintanar, 2000), donde las tortillas se

consideran claras por presentar valores de L alrededor de 70, y un valor muy

pequefio de a* (tonos rojos) y asi como tonos amarillos con valores de b* entre 21

y 29.
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Chiles secos

Se realizd la evaluacion de color, en todos los chiles secos encontrados en los

diferentes puntos de venta, debido a que en la literatura no hay referencia de

algun trabajo realizado con estos alimentos, y a que cuando se usan como

ingredientes normalmente se hace una combinacion de varios chiles. Los valores

de los atributos de color se muestran en la Tabla No. 3.13, en donde cada uno

representa el promedio de seis evaluaciones de las muestras encontradas en el

mercado de la Merced (ya que en este punto de venta fue donde se encontré

mayor diversidad).

Tabla No. 3.13. Valores numéricos de atributos de color de chiles secos enteros

Chiles Secos Enteros

Tipo de chile L*

Arbol 30.50
Arbol japonés 28.97
Ancho 22.57

Chipotle meco 35.96
Chipotle rayado 47.61

Canica 27.57
Catarina 27.23
Cascabel 24.08
Costefio 28.75
Guaijillo 26.51
Mora 22.35
Morita 26.39
Mulato 23.03
Pico de pajaro 45.96
Pasilla 21.26
Piquin 45.81
Pulla 26.46
Serrano 36.80

Para estas muestras se realizaron varias comparaciones,

a*

20.52
19.16
2.40
9.87
6.05
13.46
8.34
7.37
15.74
7.98
2.56
6.29
0.75
16.54
1.09
14.64
8.73
20.52

CIE L*a*b*

b*

10.12
8.38
2.28

21.73

22.60
6.35
3.54
2.97
7.14
3.16
2.08
3.44
1.20
9.80
213

10.92
3.33

19.52

C*

22.89
20.93
3.36
23.88
23.44
14.89
9.07
8.01
17.29
8.61
3.36
7.21
1.51
19.24
2.44
18.39
9.36
30.34

hO
26.25
23.51
43.48
65.53
74.96
25.46
23.02
21.16
24.18
20.62
36.64
29.38
105.07
30.47
53.79
36.09
20.66
39.82

25.38
24.14
19.18
30.01
40.66
23.02
22.75
20.32
23.96
22.19
19.03
22.09
19.54
39.05
18.24
38.90
22.15
30.75

Hunter Lab
a b
14.84 5.63
13.59 4.67
1.46 1.26
712 11.30
4.72 13.51
9.17 3.56
5.50 2.05
4.67 1.66
10.96 4.03
5.24 1.83
1.53 1.13
4.08 1.98
0.45 0.66
13.28 6.53
0.63 1.12
11.69 7.15
573 1.92
17.68 10.54

la primera fue,

determinar si se presentaba diferencia estadisticamente significativa en las
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caracteristicas cromaticas cuando se evalua el chiles seco entero o abierto. Los
resultados de este estudio mostraron que no hay diferencia estadisticamente
significativa en ningun atributo del color (p<0.01) entre las muestras enteras y los
chiles abiertos, lo cual indica que las muestras de chile seco pueden ser
evaluadas enteras, sin ser destruidas.

Posteriormente se realiz6 la evaluacion entre todas las muestras del Mercado de
la Merced, en las que se encontré que los colores de las muestras son oscuros en
todos los casos. Para la luminosidad se encontré que el chile chipotle rayado, pico
de pdjaro y piquin fueron los mas luminosos, mientras que los mas oscuros fueron
el chile pasilla, mora, ancho, mulato y cascabel, no encontrando diferencia
estadisticamente entre ellos.

Con respecto a los tonos rojos (a*), se encontraron diferencias estadisticamente
significativa entre las muestras, representando el mayor valor el chile serrano y el
chile de arbol, mientras que los chiles mulato, pasilla, ancho y mora fueron los que
presentaron valores menores y no encontrando diferencia estadisticamente
significativa entre ellos.

En los valores de b* (tonos amarillos) no se encontrd diferencia estadisticamente
significativa entre chipotle rayado, chipotle meco y el chile serrano quienes
presentaron colores mas intensos (b* > 19) y nuevamente chiles como mulato,
mora, pasilla, ancho, cascabel y guajillo no presentaron diferencia
estadisticamente significativa entre ellos y fueron los de menor valor numérico en

este atributo.
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En cromaticidad o concentracion del color se encuentra la misma tendencia y las

diferencias entre las muestras se presentan en el Grafico 3.17.
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Grafico 3.17. Atributo de color C en sistema CIE evaluado en chiles secos
a, b, c, d, e, f, g = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente
significativa (p<0.01)

En el caso del tono representado por h°, las muestras de chiles secos presentan
los mismos colores o tono, pero con diferente luminosidad (L) y en diferente
concentracion (C), considerando que los chiles frescos son de color verde, debido
al pigmento natural clorofila, quienes al ser deshidratados, con diferentes
condiciones, llegan a sintetizar distintos compuestos o permiten la aparicion de
otros, como es el caso de los B-Carotenos, que le imparten el color amarillo-
naranja-rojo chile seco, (Ahmed, et al., 2002, Bravo, 1934, Collera, et al., 2005,
Fennema, 1993,). Los valores de h° son representados en el Grafico 3.18, en ella
se observan las muestras en las que se encontraron diferencias estadisticamente

significativas.
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Gréfico 3.18. Atributo de color h° en sistema CIE evaluado en chiles secos
a, b, ¢ = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01)

En base al atributo de color (h°) se pueden formar solo tres grupos de tonos, en
los que el chile mulato, chipotle rayado y chipotle meco representan al grupo de
mayor angulo es decir, que contienen mayor cantidad de pigmentos que dan
origen a tonos amarillos, a comparacion de los chiles guajillo, pulla, cascabel,
costeno, arbol, etc, que presentan menor angulo, es decir, presentan mayor valor

en la caracteristica cromatica a*.
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Comparacion de muestras de chile procedentes de diferentes puntos de venta

Se compararon las muestras de chile ancho, arbol, guaijillo, chipotle meco y pasilla
mismos que se encontraron en todos los puntos de venta involucrados en este

trabajo (los resultados se muestran en la Tabla No. 3.14).

Tabla No. 3.14. Valores numéricos de atributos de color de chiles secos enteros que se
encontraron en distintas tiendas

Tienda L* a* b* C* h° L a b

Bodega Aurrera 22.20 1.22 1.12 1.85 86.24 18.92 0.73 0.61
Central Abasto 22.57 1.10 0.91 1.59 91.10 19.19 0.65 0.50
Merced 22.57 2.40 2.28 3.36 43.48 19.18 1.46 1.26

Superama

Tienda L* ax b* C* h° L a b
Bodega Aurrera 32.65 23.25 11.72 26.04 26.81 27.17 17.34 6.58
Central Abasto 31.02 19.95 9.88 22.27 26.33 25.81 14.46 5.56

Merced 30.50 20.52 10.12 22.89 26.25 25.38 14.84 5.63
Superama 32.76 23.58 11.93 26.44 26.74 27.26 17.65 6.69 I
Tienda L* a* b* C* h° L a b
Bodega Aurrera 42.33 10.77 25.76 27.93 67.37 35.69 8.23 14.00
Central Abasto 37.59 9.84 21.27 23.46 65.09 31.44 7.21 11.39
Merced 35.96 9.87 21.27 23.88 65.53 30.01 7.12 11.30
Superama 41.91 9.86 24.59 26.51 68.12 35.30 7.48 13.46

Tienda L* a* b* Cc* h° L a b

Bodega Aurrera 26.84 8.70 4.30 9.73 26.80 22.45 5.73 2.46
Central Abasto 25.67 3.77 1.89 4.24 25.48 21.54 2.38 1.09
Merced 26.51 7.98 3.16 8.61 20.62 22.19 5.24 1.83

Superama 27.31 2.22 2.26 3.21 45.02 22.82 1.43 1.34

Tienda L* a* b* C* he L a b

Bodega Aurrera 23.99 1.08 1.26 1.68 45.12 20.25 0.66 0.72
Central Abasto 25.03 0.76 0.56 0.98 35.18 21.04 0.47 0.33
Merced 21.26 1.09 213 2.44 53.79 18.24 0.63 1.12
Superama 26.83 1.52 2.89 3.34 55.76 22.45 0.96 1.67
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Al realizar el analisis estadistico se encontrdé que para el caso de los chiles secos
ancho y arbol (Grafico 3.19), no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los valores de b* para el sistema de reporte CIE pero si en el
sistema Hunter. Para el atributo L* no se encontré diferencia estadisticamente

significativa entre las muestras de chile guajillo.
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Gréfico 3.19. Valores de caracteristicas cromaticas en chile de arbol
a, b, ¢, d = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente
significativa (p<0.01). (BA: Bodega Aurrera, CA: Central de Abasto, M: Merced, S: Superama)

En el caso del chile chipotle meco, los tonos rojos (a*) son los que no presentan
diferencia estadisticamente significativa en ambos sistemas de evaluacion, es
decir, no importando el punto de venta los chiles presentan el mismo tono; sin
embargo si se presenta diferencia estadisticamente significativa en luminosidad y

tonos amarillos (b*), (Grafico 3.20).
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Medida de color

CIE L*a*b*C h°

BAmCA M S

Gréfico 3.20. Valores de caracteristicas cromaticas en chile chipotle meco
a, b, ¢ = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01). (BA: Bodega Aurrera, CA: Central de Abasto, M: Merced, S: Superama)

Para el chile pasilla se encontraron diferencias estadisticamente significativas en
todas las caracteristicas cromaticas excepto en los valores del tono, siendo mas

oscura la muestra proveniente del mercado de la Merced, (Grafico 3.21).
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Gréfico 3.21. Valores de caracteristicas cromaticas en chile pasilla
a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01). (BA: Bodega Aurrera, CA: Central de Abasto, M: Merced, S: Superama)

Los chiles provenientes de Bodega Aurrera y la Merced no presentan diferencias
entre ellas, a comparacion de las muestras de Central de Abasto y Superama que
presentan diferencias estadisticamente significativas en atributos como a* y b*
pero no en la luminosidad.

Importante es destacar, que en estos cinco diferentes tipos de chiles secos
evaluados de forma instrumental, no se presentan diferencias estadisticamente
significativas en el atributo h°® (tono), lo cual indica que a pesar de ser adquiridos

en distintas tiendas, estos presentan la misma tonalidad.

Mole Rojo

El mole mexicano tiene diferencias en sus ingredientes dependiendo del lugar

donde se elabore, en la encuesta de consumo se determiné que el mole rojo,
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especial y verde son los mas consumidos,

cromaticas de los moles rojos evaluados se presentan en la Tabla 3.15.

Tabla No. 3.15. Valores numéricos de atributos de color de mole rojo

Mole rojo
Tipo de mole L*
Especial de 29.27¢
Atocpan
Poblano de 50.01f
Atocpan
Adobo Merc. S. 30.20c
Juan
Almendrado Merc. 28.12b
S. Juan
Pipian Merc. S. 36.79d
Juan

Coloradito Oaxaca 2555 g
Rojo Oaxaca 2548 a

Poblano 42.90e
Poblano
Almendrado 41.94e

a*
11.29g
2.95a
13.99h
9.59f

20.48i

3.40c
2.28b
6.48d

7.14e

CIE L*a*b*

b*
9.30d
16.55f
10.62e
7.42b

20.34g

227 a
1.65a
8.43c

9.62d

o
14.63e
16.81f
17.57g
12.12d

28.86h

4.09b
282a
10.64c

11.99d

hO

39.45¢

100.09f

37.20bc

37.71bc

44.81d

33.25a
35.89ab
52.44e

52.29e

L
24.38¢
42.93g
25.14c
23.46b

30.70d

2145a
2139 a
36.18f

35.30e

Hunter Lab

a
7.71g
227 a
9.77h
6.42f

15.58i

2.14c
1.43b
4.89d

5.36e

los valores de las caracteristicas

b

5.15c

10.77f

5.86de

4.15b

10.89f

1.31a
0.97 a
5.53cd

6.17e

a, b, c, d, f, g, h, i = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente

significativa (p<0.01), DMS.

Al realizar el analisis estadistico para determinar si se encuentran diferencias

significativas entre las muestras, se observa que en general todos los moles

evaluados son oscuros, y que entre ellos si existen diferencias estadisticamente

significativas (Grafico 3.22), con respecto a los tonos rojos, estos varian de valores

positivos de a* hasta negativos que indican que se tienen tonos de rojos a verdes

en el mole, como se menciond anteriormente, se utilizan distintos ingredientes y

distintas proporciones de estos en su preparacion, lo que puede contribuir a las

diferencias observadas en los valores de a* (desde -2 hasta 20).

110



Medida de color

110.00

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

-10.00

CIE L*

CIE a* CIE b* CIEC
B Poblano de Atocpan
O Pipian Merc. S. Juan

O Poblano

Especial de Atocpan
B Almendrado Merc. S. Juan
O Rojo Oaxaca

Hunter b

CIE h® Hunter L a Hunter a

O Adobo Merc. S. Juan Atributos de Color
O Coloradito Oaxaca
B Poblano Almendrado

Gréfico 3.22. Caracteristicas cromaticas en mole rojo

a,b,c d, e, f, g, h, i =Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa (p<0.01)
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En lo que respecta a los demas atributos, también se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras de mole rojo evaluadas. Al
observar los dos sistemas de evaluacién, se encontr6 que ambos muestran la
misma tendencia, es decir, se encuentran las mismas diferencias entre las
muestras.

Mole Verde

Al realizar la evaluacién de color en mole verde se obtuvieron los valores

numéricos de los atributos de color que se presentan en la Tabla No. 3.16.

Tabla No. 3.16. Valores numéricos de atributos de color de mole verde

Mole verde

CIE L*a*b* Hunter Lab
Tipo de mole L* a* b* C* he L a b
Atocpan 50.01c -2.95a 16.55c 16.81c 100.09b 42.93c -2.27a 10.77b
DonPancho  4266b 051b 12.15a 12.16a 87.61a 3596b 038y 7.65a
Mercadode 5541, (038p 13260 1327b 8834a 3012a 027b 7.65a
San Juan

a, b, ¢ = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01), DMS.

Aplicando el analisis estadistico (Grafico 3.23) se encontré que las tres muestras
son oscuras debido a que la luminosidad es menor de 60, y las tres presentan
diferencia estadisticamente significativa entre si, los valores del atributo a* fueron
menores a los de b*, lo que indica un tendencia del color en el mole verde cargada
hacia los tonos amarillos-verdosos; el tono, representado por h° no presenta
diferencia estadisticamente significativa entre las muestras del Mercado de San
Juan y la de Don Pancho, es decir ambas muestras tienen el mismo tono.

Con respecto a los dos sistemas de reporte (CIE y Hunter), se observa que ambos

muestran las mismas diferencias excepto en el atributo b*.
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Gréfico 3.23. Caracteristicas crométicas en mole verde
a, b, ¢ = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa (p<0.01)



Evaluacion instrumental de color en alimentos tradicionales mexicanos y de alto consumo

Carne de Pollo

Las piezas de carne de pollo que fueron identificadas por los encuestados como

de mayor consumo, muslo, pierna y pechuga, fueron elegidas para la evaluacion

de color, realizandose esta en la carne con piel y sin piel. Los resultados de la

evaluacion con piel, en ambos sistemas de reporte, se muestran en la Tabla No.

3.17, para las tres piezas mas consumidas.

Tabla No. 3.17. Valores numéricos de atributos de color de pollo con piel

Muslo con piel

Tienda L*

Bodega Aurrera 72470
Comercial Mex. 7440 c
Superama 69.24 a
Wal Mart 73.11bc

Pierna con piel

Tienda L*

Bodega Aurrera 71.02b
Comercial Mex. 68.40d
Superama 71.68 a
Wal Mart 69.25¢

Pechuga con piel

Tienda L*

Bodega Aurrera 68.48b
Comercial Mex. 73.92d
Superama 65.47a
Wal Mart 70.90c

a*
519a
742b
6.87ab
6.9 ab

a*
3.88ab
4.71c
3.41a
4.49b

a*
6.54ab
10.68¢c

4.66a
7.19b

CIE L*a*b*

b* (o
3140a 31.83a
38.00a 38.74a
3253a 33.26a

36.43a 37.09a
CIE L*a*b*
b* Cc*

27.28ab 27.56ab
19.70b  20.27b
26.04a 26.26a
24.04b  24.48b

CIE L*a*b*

b* C*
34.62ab 35.24ab
40.00b  41.41b
30.01a  30.38a
37.72b  38.41b

h
80.60 b
78.95¢c
78.15a
79.32 bc

81.90b
76.50 a
82.54b
79.28b

h
79.36b
74.98a
81.20b
79.28b

L
66.61Db
68.80 bc
62.99 a
67.33 ¢c

L
64.98b
62.06d
65.72 a
63.01c

L
62.15b
68.25d
58.86a
64.85¢c

Hunter Lab
a
474 a
6.90 ab
6.20 ab
6.37 ab

Hunter Lab
a
3.50ab
4.20c
3.09a
4.03b

Hunter Lab
a
5.87ab
9.98c
4.08a
6.55b

b
2213 a
25.85a
2215 a
24.96 a

b
19.61ab
14.64c
18.95a
17.43bc

b
23.06ab
26.87c
20.17a
25.02bc

a, b, c = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa

(p<0.01), DMS.

Los resultados de la evaluacion del pollo con piel se muestran en el Grafico 3.24,

para el atributo de luminosidad, los resultados fueron mayores de 60 lo que indica

un color claro, encontrandose en todas las muestras diferencia estadisticamente

significativa para este atributo, entre la carne adquirida en Superama y las otras
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tiendas. La evlaucion del atributo a* mostré valores menores a los de b*, debido a
que los tonos amarillos se encuentran representados por este ultimo. En el caso
del muslo con piel no se encontro diferencia estadisticamente significativa en los
tonos amarillos de las muestras adquiridas en las tres tiendas (Grafico 3.17), en
contraste con la pechuga y la pierna de pollo con piel en donde si se encontro
diferencia estadisticamente significativa en esta caracteristica cromatica entre las

muestras de diferente procedencia.
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Grafico 3.24. Caracteristicas cromaticas en muslo de pollo con piel
a, b, ¢ = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01). (BA: Bodega Aurrera, CM: Comercial Mexicana, S: Superama, WM: Wal Mart)

Al evaluar el color en el pollo sin piel (directamente en la carne, Tabla 3.18), se

encontré la misma tendencia que cuando se realizo la evaluacion en la piel debido
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a que el muslo no presenté diferencia estadisticamente significativa en los tonos

amarillos en las muestras independientemente de su procedencia, pero la pierna y

la pechuga si la presentaron (Grafico 3.25).
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Gréfico 3.25. Caracteristicas cromaticas en pierna de pollo sin piel
a, b, ¢ = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01). (BA: Bodega Aurrera, CM: Comercial Mexicana, S: Superama, WM: Wal Mart)

El analisis estadistico de los resultados obtenidos con los sistemas CIE como

Hunter presentaron los mismos resultados, aunque este ultimo es menos

discriminativo al evaluar los tonos amarillos.
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Tabla No. 3.18. Valores numéricos de atributos de color de pollo sin piel

Muslo sin piel

Tienda L*

Bodega Aurrera 55.38a
Comercial Mex. 58.08b
Superama 55.28a
Wal Mart 57.37b

Pierna sin piel

Tienda L*

Bodega Aurrera  57.86ab
Comercial Mex. 59.81b
Superama 59.46b
Wal Mart 55.70a

Pechuga sin piel

Tienda L*

Bodega Aurrera 55.77b
Comercial Mex. 57.05bc
Superama 53.44 a
Wal Mart 58.99c

a*
12.72a
10.76a
10.84a
11.36a

a*
11.44b
8.06a
9.82ab
10.88b

a*
8.50ab
12.61c
8.32a
10.07b

CIE L*a*b*

b* C*
2396a 271a
23.68a 26.06a
19.17a 22.03a
19.75a 2290a

CIE L*a*b*

b* c*
24.94c  27.45c
15.11a  17.14a
23.57bc  25.63bc
18.21ab 21.31ab

CIE L*a*b*

b* Cc*
23.02b  24.54b
30.23c  32.79c
2099a 2260a
21.30ab 23.56ab

h
61.77 a
65.84 a
60.51 a
58.82 a

h
65.22ab
61.49ab

66.74b
58.89a

h
69.77b
67.32ab
68.41b
64.69a

L
48.27 a
51.04b
48.17 a
50.31b

L
50.81ab
52.84b
52.48b
48.61a

L
48.67b
49.99bc
46.32 a
51.98¢

Hunter Lab
a b
10.74a 15.35a
9.18 a 15.58 a
9.09 a 12.81 a
9.68 a 13.26 a

Hunter Lab
a b
9.77b 16.24b
6.89a 10.80a
8.41ab 15.70b
9.13b 12.30a

Hunter Lab
a b
7.09a 14.96b
10.75¢ 18.71¢c
6.83a 13.57 a
8.62b  14.46ab

a, b, ¢ = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa

(p<0.01), DMS.

Comparando los valores de las caracteristicas cromaticas, tanto para la carne

como para la piel de pollo, con los valores reportados en la literatura, (Barbut,

2001), no hay una tendencia similar, porque en su trabajo reporta valores de

L=51.7, dea*=1y de b*=4.1 y en este estudio se encontraron valores de

L > 53 al evaluar la carne (lo cual es muy cercano a los datos reportados en la

literatura), pero en la piel los valores de L son mayores de 70, lo que indica mayor

claridad del color en la piel que en la carne de pollo. En el caso de a*, evaluado en

la piel de pollo, presenta valores desde 3 hasta 10, y en la carne valores desde 8

hasta 12, que son evidentemente mas altos a los resultados reportados en el
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trabajo de Barbut. Al evaluar los tonos amarillos (b*) en la piel, se obtuvieron
valores desde 19 hasta 40, y en la carne de pollo desde 19 hasta 30, y comparado
estos valores con lo reportado en literatura se observo que, en este estudio los

pollos evaluados presentan mayores tonos amarillos.

Con respecto a la norma, el pollo evaluado se puede clasificar como pigmentado o
pintado, ya que se evaluaron en la piel tonos amarillos resultado de la
pigmentacién por alimentaciéon o en el area de procesamiento, (NMX-FF-080,

2006).

Carne de Res

Los resultados de la encuesta de consumo indicaron que la bola, falda y espaldilla
de res son los cortes mas consumidos, mismos que fueron usados para la
evaluacion de color, encontrando para cada uno de ellos los valores que se

observan en la Tabla No. 3.19.
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Tabla No. 3.19. Valores numéricos de atributos de color de carne de res

Bola

CIE L*a*b* Hunter Lab
Tienda L* a* b* C* h L a b
Bodega Aurrera  41.10b 13.59b 9.75b 16.73b 35.70a 34.54b 10.41b 6.19b
Superama 39.53a 9.59a 717a 12.00a 36.49a 3312a 7.13a 459 a
Wal Mart 41.77b 12.71b 10.13b 16.29b 38.27a 35.15b 9.75b 6.44b
Espaldilla

CIE L*a*b* Hunter Lab
Tienda L* a* b* Cc* h L a b
Bodega Aurrera 36.81a 9.41a 5.87a 11.09a 31.95a 30.72a 6.83a 3.71a
Superama 39.94b 12.78b 9.25b 15.79b 36.00b 33.49b 9.66b 5.80b
Wal Mart 45.62c 14.35b 12.33¢c 18.92b 40.69c 38.71¢c 11.39b 7.99¢c
Falda

CIE L*a*b* Hunter Lab
Tienda L* a* b* C* h L a b
Bodega Aurrera  45.65c 9.46 a 9.07b 13.11b 43.84c 38.75¢ 7.38b 6.07b
Superama 37.20a 8.64a 4.87 a 992a 29.38a 31.06a 6.27a 3.12a
Wal Mart 39.47b 13.35b 10.60c 17.05¢ 38.51b 33.07b 10.07¢c 6.56¢

a, b, ¢ = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01), DMS.

Al realizar el analisis estadistico se observd que en los valores de luminosidad las
muestras son de color oscuro ya que presentan valores de L* entre 36 y 45,
mostrando los tres cortes diferencia estadisticamente significativa en este atributo,
los valores de a* y b* fueron muy similares (entre 7 y 15), lo que indica tonos rojos.
En el corte de res llamado bola, la muestra que presento diferencia
estadisticamente significativa con respecto a las otras, es la que se adquirid en
Superama, que en general fue mas oscura y presenté valores de las otras
caracteristicas cromaticas por debajo de los valores encontrados para las

muestras de Bodega Aurrera y Wal Mart, (Grafico 3.26).
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Grafico 3.26. Caracteristicas crométicas en bola de res
a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01). (BA: Bodega Aurrera, S: Superama, WM: Wal Mart)

Con respecto a los otros cortes (falda y espaldilla), se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en todos los atributos de color, con la excepcion de
la espaldilla de res de Bodega Aurrera que presento los valores mas bajos de las
caracteristicas cromaticas y mientras que en la falda de res fue la muestra de
Superama.

Los valores de los atributos de color reportados en la literatura, concuerdan con
los datos obtenidos de la evaluacion de color que estos cortes de carne de res
arrojaron, (Barbut, 2001, Kim, 2003, Raes, 2003), ya que la luminosidad los
valores oscilaron entre 35 y 42, para los tonos rojos se reportan valores menores a
20 y en el tono amarillo se reportan valores hasta de 21, (Raes, 2003), los datos
experimentales, provenientes de carne de res nacional y registrada como TIF

entran en el intervalo de valores reportados por la literatura antes mencionada.
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Carne de Cerdo

En el caso de la carne de cerdo también fueron evaluados los cortes que mas
consumidos. Los valores numéricos de los atributos de color se presentan en la
Tabla No. 3.20, en donde cada uno de estos representa el promedio de seis

evaluaciones.

Tabla No. 3.20. Valores numéricos de atributos de color de carne de cerdo

Lomo

CIE L*a*b* Hunter Lab
Tienda L* a* b* C* h L a b
Bodega Aurrera  58.33b 291a 13.29b 13.70b  77.98b  51.30b 243 a 9.58b
Superama 4972a 474a 1118a 1219a 67.17a 4265a 3.74a 7.61a
Wal Mart 57.73b 7.10b 13.79b 15.51c 62.76 a 50.68b 5.98b 9.85b
Maciza

CIE L*a*b* Hunter Lab
Tienda L* a* b* C* h L a b
Bodega Aurrera  49.48a 8.51a 10.47a 13.55a 51.58a 42.44a 6.79a 7.15a
Superama 52.18ab 6.12ab 10.61a 1227a 60.14b 45.06ab 4.95a 743 a
Wal Mart 53.23b 10.77b  14.00b 17.67b 52.40a 46.11b 8.91b 9.60b
Milanesa

CIE L*a*b* Hunter Lab
Tienda L* a* b* C* h L a b
Bodega Aurrera  52.45a 7.92b 13.72a 15.84b 60.01a 45.33a 6.45b 9.36 a
Superama 56.17b 415a 1212a 1284a 71.28b 49.08b 342a 8.66 a
Wal Mart 55.55b 360a 1285a 1341a 7449 4845a 295a 9.08 a

a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01), DMS.

Para el atributo de luminosidad (L*) se obtuvieron valores menores a 60, lo que se
considera como un color oscuro, coincidiendo con el valor reportado por Barbut,
(Barbut, 2001); el valor reportado de los tonos amarillos (b* = 3) es menor al que
se determind en este trabajo (b* > 10) vy los valores de a* son similares a los
reportados (a* = 5.9). Con respecto a las diferencias estadisticas que se

determinaron en los tres cortes se observd la misma tendencia para los tres
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cortes, por lo que se muestran como ejemplo los resultados del lomo de cerdo

(Gréfico 3.27).
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Gréafico 3.27. Caracteristicas cromaticas en lomo de cerdo

a, b, ¢ = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa

(p<0.01). (BA: Bodega Aurrera, S: Superama, WM: Wal Mart)

En la grafica se puede observar que las muestras de Bodega Aurrera y Wal Mart

no presentan diferencia estadisticamente significativa en luminosidad como en

tonos amarillos, y que en la saturacibn o concentracién del color todas las

muestras fueron diferentes, en general las muestras de carne de cerdo fueron

diferentes entre si, pero siguen una tendencia en sus caracteristicas cromaticas ya

que los valores de a* son menores a 10, los valores de b* son mayores a 10 y la

concentracion del color es mayor a 12, lo que significa que se van a tonos

rosados.
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Grafico 3.28. Caracteristicas cromaticas en muestras de milanesa o bistec de cerdo
a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01), usando DMS. (WM: Wal Mart, BA: Bodega Aurrera, S: Superama)

Como se observa en el Grafico 3.28, los atributos de color como L, a*, C y h°
(para el sistema CIE), las muestras de Wal Mart y Superama no presentan
diferencia estadisticamente significativa.

Con respecto a la norma que aplica a este producto, se indica que el color se debe
observar en el lomo, lo cual coincidioé con el corte que el consumidor considera de
mayor consumo y que tiene tonalidades como el palido, ligeramente rosa grisaceo,
rosa, rojo claro y rojo oscuro, (NMX-FF-081, 2003), pero no indica un intervalo

numeérico que cumplir.

122



Evaluacion instrumental de color en alimentos tradicionales mexicanos y de alto consumo

La prueba de preferencia fue aplicada a consumidores habituales, es decir,
personas que realizan la compra de los alimentos evaluados; se realizé en la
entrada de la Tienda UNAM. En la Tabla 3.21 se muestran los datos generales de
los participantes como edad y sexo, asi como el numero de encuestas aplicadas.
Es necesario mencionar que en todos los casos se realizaron 100 encuestas, pero
varias de ellas fueron anuladas porque el consumidor abandoné la prueba dejando

inconcluso el cuestionario.

Tabla No. 3.21. Datos generales sobre prueba de preferencia

Muestra No. de Intervalo de Edad de . _Sexo i .
Participantes | los Participantes (afios) par'r;cnpanfes I°;\(A’)

Tortilla de maiz 99 19-69 68 32
Chiles Ancho 95 19-69 68 32
Chile de Arbol 100 19-69 72 28
Chile Guajillo 100 19-69 72 28
Mole Rojo 97 19-69 73 27
Mole Verde 99 19-69 69 31
Carne de Pollo 100 19-69 72 28
Carne de Res 100 19-69 72 28
Carne de Cerdo 100 19-69 72 28

Los resultados de la prueba de preferencia se muestran a continuacion, divididos
en secciones para cada alimento en estudio.

Tortilla de maiz

Para la prueba de preferencia se eligieron las tortillas con valores de b* (entre 15
y 28) y L* (entre 69 y 79), abarcando el intervalo de resultados que presentaron las

muestras evaluadas instrumentalmente: fueron seleccionadas para esta prueba
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muestras de la Delegacién Alvaro Obregén, Iztacalco, Iztapalapa, Magdalena
Contreras y Venustiano Carranza. Los resultados de la prueba de preferencia
mostraron que la muestra de la Delegacion Magdalena Contreras, fue la que el
consumidor colocé mas veces en primer lugar. Sin embargo esta tortilla no mostré
diferencia estadisticamente significativa con las muestras de Iztapalapa,
Venustiano Carranza e lztacalco, pero si con la muestra de Alvaro Obregén,

(Gréfico 3.29), que fue la muestra menos preferida.
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Grafico 3.29. Prueba de Preferencia aplicada a muestras de tortilla
a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
n=99, (p<0.05), usando LSRD. (MC: Magdalena Contreras, IZP: |ztapalapa,
VC: Venustiano Carranza, IZC: Iztacalco, AO: Alvaro Obregén)

Comparando estos resultados con los valores de los atributos de color, se observa
una relacion en la que, el consumidor prefiere tortillas con altos valores de b*, es
decir, que el color este mas concentrado ya que la muestra de Magdalena

Contreras fue la menos luminosa y con mayor valor en los tonos amarillos, a
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diferencia de la muestra de Alvaro Obregén que presentdé menor valor en los tonos
amarillos y mayor claridad lo cual se pudo deber a un lavado excesivo del maiz
cocido, (Martinez, 2001, Munoz, et al., 1999). Segun la encuesta de consumo, los
participantes esperaban encontrar en una tortilla de maiz, el color amarillo de
mediana claridad (72.57, con respecto a todas las muestras evaluadas), que es el
que presenta la muestra que fue elegida mas veces en primer lugar en la prueba
de preferencia.

Al preguntarle al consumidor cual fue la razén por la que eligié la muestra en
primer lugar, el 43.5% de ellos indicd que el color influyé en su decisién, mientras
que para el 31% lo que influyé fue la textura que a simple vista tenia la tortilla, lo
que concuerda con los resultados de la encuesta de consumo previa en donde el
color y la textura son las caracteristicas mas importantes en la tortilla. El tono, que
es lo que el consumidor reconoce como color, (Meilgard, 1999), fue la
caracteristica que ayudo6 a determinar la decision de preferencia en el 72% de los
encuestados. El color que mostré la tortilla que eligieron en primer lugar se
relacion6 con atributos como natural y fresca, en el 46% y 31% de los
encuestados, respectivamente. Por ultimo, la razén por la que fue elegida la
muestra de la Delegacién Alvaro Obregén en ultimo lugar, fue porque en general
presentd un color claro y con pocos tonos amarillos, segun el 60% de los

participantes.
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Chiles secos

Se seleccionaron para realizar la prueba de preferencia los tres chiles secos que
resultaron ser los mas consumidos (ancho, de arbol y guaijillo), segun la encuesta
de consumo. Para las tres muestras las caracteristicas que influyeron en el
consumidor para elegir al chile mas preferido fueron el color, la textura y el
tamano, con respecto a las caracteristicas de color de la muestra es el tono y el
brillo (luminosidad) quienes ayudaron a la eleccién de la muestra mas preferida,
siendo estos un indice de deshidratacion y de pungencia.

Chile Ancho

Para el chile ancho, la muestra mas preferida fue la adquirida en el mercado de la
Merced, las muestras adquiridas en la Central de Abasto y en Superama tuvieron
una preferencia intermedia; mientas que la muestra adquirida en Bodega Aurrera

fue la que menos se prefirio, (Grafico 3.30).
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Grafico 3.30. Prueba de Preferencia aplicada a muestras de chile ancho
a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
n=95, (p<0.05), usando LSRD. (CA: Central de Abasto, S: Superama, BA: Bodega Aurrera)

La determinacion de color de forma instrumental indico que las muestras
adquiridas en las distintas tiendas, presentan diferencias estadisticamente
significativas entre los valores de los atributos de color para los tres tipos de chile.
Se observa que la muestra con mayor valores de a* y b* y por consecuencia en C*
fue la que el consumidor eligié mas veces en primer lugar y que podria indicar que

el consumidor basé su decision en este atributo de color para hacer su eleccion.

Chile de Arbol

En las muestras de chile de arbol, en el Grafico 3.31 se observa que se prefirieron

las muestras de Superama y Bodega Aurrera, siendo la de Superama la que
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aparecido mas veces en primer lugar, siendo menos preferidas las muestras de la

Merced y de la Central de Abasto.
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Grafico 3.31. Prueba de Preferencia aplicada a muestras de chile de arbol
a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
n=100, (p<0.05), usando LSRD. (CA: Central de Abasto, S: Superama,
BA: Bodega Aurrera)

Chile de Guaijillo

En las muestras de chile guajillo las muestras preferidas fueron las de Central de
Abasto y Bodega Aurrera, aunque no se presenta diferencia estadisticamente
significativa entre las muestras de Central de Abasto, Merced y Superama, lo cual

indica que el consumidor prefiere por igual estas muestras, (Grafico 3.32).
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Gréfico 3.32. Prueba de Preferencia aplicada a muestras de chile de guajillo
a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
n=100, (p<0.05), usando LSRD. (CA: Central de Abasto, S: Superama,
BA: Bodega Aurrera)

Los resultados obtenidos en la prueba de preferencia, para este tipo de chile, se
corroboran en la evaluacion del atributo h° (tono), ya que no se encontré diferencia
estadisticamente significativa, indicando con esto que a pesar de provenir de

diferentes tiendas, conservan sus propiedades cromaticas.

Mole Rojo

El mole rojo y el mole verde son completamente diferentes por lo que fue
necesario hacer la prueba de preferencia por separado.

Para el mole rojo se compararon los moles Poblano de Puebla, Almendrado y
Pipian del Mercado de San Juan, Especial de Atocpan y Rojo de Oaxaca. Los
resultados se muestran en el Grafico 3.33. Se observa que el mole elegido mas

veces en primer lugar, fue el almendrado del mercado de San Juan, siendo este y
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el de Atocpan los mas preferidos; el mole rojo de Oaxaca tuvo una preferencia
intermedia siendo el pipian del mercado de San Juan y mole de Puebla los menos

preferidos.
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Gréfico 3.33. Prueba de Preferencia aplicada a muestras de mole rojo
a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
n= 97, (p<0.05), usando LSRD. (MSJ ALM: Mole Almendrado del Mercado de San Juan, AE: Mole
Especial de Atocpan, O: Mole Rojo de Oaxaca, MSJP: Pipian del Mercado de San Juan, P:
Poblano de Puebla)

En este alimento, el 50% de los participantes indicaron que la caracteristica que
influyé en su eleccion fue el color pero el otro 50% sehalo a la textura que
presentaron las muestras, ademas es importante mencionar que durante el
desarrollo de la prueba al pedirles a los consumidores que nos indicaran cual de
las muestras preferian, ellos insistian en tocarlos y probarlos, ya que era necesario
saborearlo para poder elegir; esto reafirma el resultado encontrado en la encuesta

de consumo donde el sabor fue mas importante en este tipo de muestras al
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momento de la compra. El tono fue la caracteristica de color que influyd en la
eleccion del consumidor, y el color de la muestra elegida mas veces en primer
lugar, indicd al consumidor que el mole es fresco, la muestra que el consumidor
eligid mas veces en ultimo lugar fue debido al color y la textura que presento, en
este caso se trata del mole poblano, el cual presentaba un color mas oscuro.

Con respecto a la relacién con los datos instrumentales, los tres tipos de mole
elegidos mas veces en primer lugar, tuvieron valores del atributo h® muy cercanos,
a pesar de que en los otros atributos si se observaron diferencias estadisticamente
significativas, lo que indica que los consumidores se basaron en el tono

presentado por las muestras para elegir la que mas preferian.

Mole Verde

Para el mole verde se compararon los moles del Mercado de San Juan, otro
marca Don Pancho y el de Atocpan. De los resultados (Grafico 3.34) se pudo
observar que el mole verde mas preferido, fue el adquirido en el Mercado de San
Juan, presentando diferencia estadisticamente significativa con las muestras de
Don Pancho y Atocpan (que entre si no presentaron diferencia estadisticamente
significativa). Para estas muestras la textura y el color influyeron en la decision del
consumidor, el color de la muestra que fue elegida en primer lugar fue indice de

frescura para el consumidor.
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Grafico 3.34. Prueba de Preferencia aplicada a muestras de mole verde
a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
n=99, (p<0.05), usando LSRD. (MSJ: Mole verde del Mercado de San Juan, DP: Mole verde Don
Pancho, A: Mole verde de Atocpan)

Al comparar los resultados con los valores instrumentales de color, se observo que
los tipos de mole son diferentes estadisticamente en color. EI mole verde del
mercado de San Juan presentd siempre los valores intermedios para los atributos
de color evaluados instrumentalmente y en el caso de la prueba de preferencia fue
la que los consumidores eligieron mas veces en primer lugar. Encontrandose que
no hay diferencia estadisticamente significativa entre la muestra de mole Don
Pancho y el de Atocpan en la prueba de preferencia pero si se encontrd diferencia
en la evaluacion instrumental, lo que indica que los consumidores se basaron en la

textura presentada por las muestras para tomar sus decisién y no en el color que
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en la evaluacion instrumental presenté diferencia estadisticamente significativa en

todas las muestras evaluadas.

Carne de Pollo

Para la carne de pollo fresca, participaron las cuatro tiendas que se eligieron para
la evaluacién instrumental de color, la pieza de mayor consumo fue la pierna, en la
que se evalua el color en la piel, por lo que en la prueba de preferencia se le
presentd a los consumidores esta pieza con piel.

Los resultados de la prueba de preferencia se muestran en la Grafica 3.35, donde
se observa que la muestra que mas veces fue elegida en primer lugar fue la de la
tienda Wal Mart, no mostrando diferencia estadisticamente significativa con las
muestras de Comercial Mexicana y Bodega Aurrera, pero si con la muestra de la

Tienda Superama que fue la menos preferida.
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Gréfico 3.35. Prueba de Preferencia aplicada a muestras de carne de pollo fresca
a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
n= 100, (p<0.05), usando LSRD. (WM: Wal Mart, CM: Comercial Mexicana,
BA: Bodega Aurrera, S: Superama)

Para el 50% de los encuestados, el color fue el atributo que les permitié asignar un
orden de preferencia y el principal atributo para asignar el primer lugar, seguido
del tamano que influyd en el 30% de los participantes, tendencia que se repite en
la encuesta de consumo aplicada con anterioridad. En cuanto al tono el 64% de
las personas participantes indicaron fue la caracteristica de color que ayudé a la
eleccién de la muestra, ademas de asociarlo a carne fresca (segun el 81% de los
encuestados), el color fue la razén por la que la muestra de Superama fue elegida
en ultimo lugar.

Comparando los resultados de la prueba de preferencia con los datos
instrumentales de las caracteristicas cromaticas, se observa que las muestras de

Wal Mart y Comercial Mexicana presentaron menor claridad, comparando con las
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muestras de Bodega Aurrera y Superama que tienen mayores valores de L y
mayores valores de b*, es decir, los consumidores prefieren muestras de carne de
pollo fresca menos concentradas en color amarillo y no tan claras. Como
comentario adicional por parte de los consumidores, estos indicaron que no les

agradan las piezas que presentan mucha grasa.

Carne de Res

En la carne de res el corte mas consumido fue la bola, siendo este el presentado
al consumidor en la prueba de preferencia; los resultados de la misma se
muestran en la Grafica 3.36, encontrando que la muestra mas preferida fue la de
Superama seguida de las muestras de Wal Mart y Bodega Aurrera entre las que

no se observo diferencia.
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Grafico 3.36. Prueba de Preferencia aplicada a muestras de carne de res
a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
n=100, (p<0.05), usando LSRD. (WM: Wal Mart, BA: Bodega Aurrera, S: Superama)
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Nuevamente se vuelve a observar que el color fue determinante en la eleccion de
la muestra mas preferida, siendo el tono la caracteristica de color mas influyente.
El 60% de los participantes indicd que el color que presentaba la muestra le hacia
pensar que estaba fresca y jugosa, como comentario adicional de los
consumidores prefieren la carne de res sin nervios y sin grasa.

Al comparar los datos de los atributos de color con respecto a la prueba de
preferencia en bola de res, se observa que instrumentalmente las muestras de
Wal Mart y Bodega no presentan diferencia estadisticamente significativa al igual
que en la prueba de preferencia y que la muestra de Superama es diferente
estadisticamente en luminosidad, tonos rojos, tonos amarillos y en la saturacion
del color, por lo que el hecho de presentar menor valor numérico en estos
atributos la lleva a ser seleccionada como mas preferida por los consumidores,

presentando L* = 39.53, a*=9.59, b* =7.17y C =12.

Carne de Cerdo

En este alimento, la principal forma de consumo fue como bistec, (resultados de la
encuesta de consumo), por lo que asi fue presentada para la prueba de
preferencia. Los resultados de la prueba de preferencia se muestran en la Grafica
3.37, en ella se puede observar que la muestra de Superama, a pesar de que el
consumidor la eligi6 mas veces en primer lugar, no presentd diferencia
estadisticamente significativa con la muestra de Wal Mart, mientras que la muestra

de Bodega Aurrera fue la menos preferida.
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Grafico 3.37. Prueba de Preferencia aplicada a muestras de carne de cerdo
a, b = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente significativa
n=100, (p<0.05), usando LSRD. (WM: Wal Mart, BA: Bodega Aurrera, S: Superama)

La caracteristica que influyé en la seleccion del primer lugar fue el color (en el 52%
de los encuestados), seguida de la textura, resultados que coinciden con lo
reportado en la encuesta de consumo, siendo el tono la caracteristica de color que
determiné la eleccion del 67% de las personas. El color de la muestra que se eligio
en primer lugar indicd, que la carne era fresca y jugosa para el 61% y 26% de los
participantes, respectivamente, y la razon por la que el 62% de los encuestados
eligié la muestra de Bodega Aurrera en ultimo lugar, fue por el color oscuro que
presentaba. Al realizar la comparacion de los valores de los atributos de color, con
lo que se determind en la prueba de preferencia, se encontré que la muestra

adquirida en la Tienda Wal Mart, presentd el mayor valor numérico con respecto
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al tono (h°), lo que indica que la muestra presenta menor valor en tonos rojos, no
encontrandose diferencia estadisticamente significativa entre las muestras de
Superama y Wal Mart, tendencia que se repite en la prueba de preferencia es
decir, las muestras que evaluadas instrumentalmente no presentaron diferencia
estadisticamente significativa son las mismas que el consumidor eligié en primer

lugar.
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Conclusiones

Al aplicar los cuestionarios de encuesta de consumo de alimentos tradicionales

mexicanos se encontrd que:

Las tortilas de maiz son adquiridas en tortillerias de colonia y son
consumidas a diario.

El color amarillo claro es preferido en las tortillas de maiz.

En la carne de pollo, la expectativa del consumidor en cuanto a la
caracteristica mas importante de la muestra, se espera encontrar la piel de
color amarillo, siendo este un indicativo de frescura y calidad. Las piezas de
carne de pollo mas consumidas son la pechuga, pierna y muslo.

En la carne de cerdo, el color esperado es el rosado, indicativo de frescura,
el mayor consumo se da en cortes como bistec, lomo y maciza.

En la carne de res los cortes mas consumidos son la bola, espaldilla y falda,
esperando encontrar la carne de color rojo que es asociado a frescura.

Con respecto al consumo de carne fresca, el pollo presenta mayor
frecuencia de consumo, seguida de la carne de res y por ultimo la carne de
cerdo.

La frecuencia de consumo del mole es de 1 o 2 veces al mes, presentando

mayor consumo los moles rojos, el especial y el verde.
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e Los chiles secos se adquieren a granel, el consumidor prefiere que
presenten colores oscuros, y los tipos de chiles secos mas consumidos son
el ancho, de arbol y guaijillo, para amas de casa.

e Para todos los alimentos estudiados, son de mayor importancia los
atributos sensoriales (apariencia, color, textura, etc.) a los comerciales

(cercania del lugar, precio, etc.)

Con respecto a la evaluacion de color llevada a cabo con el Colorimetro Minolta

CM-3600d se concluye:

e En todos los alimentos estudiados se llevd a cabo la evaluacion de color de
forma instrumental, de modo que se determinaron las condiciones 6ptimas
de evaluacién como se mostro en el apartado de Materiales y Métodos.

e El sistema de reporte CIE, presenta mayor capacidad discriminante al
analizar el atributo b*, en comparacién con el sistema Hunter.

e Se llevo a cabo la evaluaciéon de productos disponibles en el mercado, por lo
que los datos numéricos de las caracteristicas cromaticas son de alimentos
comerciales.

e Por tipo de alimento se encontré el siguiente intervalo numérico de atributos

de color (Tabla 4.1):
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Tabla 4.1. Intervalo de color por tipo de alimento evaluado

Hunter L

Hunter a

Hunter b

Tortilla de maiz

73.61+ 2.71

22.24+ 4.64

22.09+ 4.62

67.94+ 3.08

1.11+ 0.71 87.50+ 1.42 0.95+0.61 | 16.61+2.76
I‘ Piel de Pollo 70.70+2.63 | 6.0+2.02 | 31.48+6.27 | 32.08+6.48 | 79.34+2.14 | 64.63+293 | 546+1.92 | 21.74+3.69
Carne de Pollo 57.02+ 1.94 | 10.45+ 1.56 | 21.99+3.85 | 24.43+3.88 | 64.12+3.73 | 49.96+ 1.99 | 8.85+1.36 | 14.48+2.09
Carne de Cerdo 53.87+3.25 | 6.20+2.60 | 12.45+1.40 | 14.11+1.85 | 64.20+9.28 | 46.79+3.26 | 5.07+2.13 | 8.70£1.04
I‘ Carne de Res 40.79+ 318 | 11.54+222 | 8.78+2.38 | 14.54+3.10 | 36.76+4.33 | 34.29+2.89 | 8.77+1.86 | °2.61%1.53
I‘ Mole Rojo 34.47+8.80 | 7.97+6.91 9.58+ 6 13.28+7.74 | 48.13+20.68 | 28.99+7.67 | 5.67+5.17 | 5.64£3.49
Mole Verde 42.93+6.95 | -0.68+1.96 | 13.99+2.29 | 14.08+2.43 | 92.02+7.00 | 36.34+6.42 | -0.54+ 1.50 | 8.69£1.80
Chile Ancho 2237+ 0.23 | 1.35+0.73 | 1.20+0.77 | 1.93+1.03 | 62.89+30.28 | 19.61+1.03 | 0.82+0.45 | 0.67£0.42
Chile de Arbol 31.73+1.14 | 21.83+1.86 | 10.91+1.06 | 24.41+2.13 | 26.53+0.28 | 26.41+0.95 | 16.07+ 1.65 | 6.12+0.60
Chile Guajillo 26.58+0.68 | 5.67+3.16 | 2.90+1.07 | 6.45+3.20 | 29.48+10.7 | 22.25+0.54 | 3.70+2.11 | 1.68+0.60
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Para las muestras de tortilla, la evaluacion de color, tanto en cara interna
como externa, permite hacer igual diferenciacion entre las muestras.

La carne de pollo presenta menor luminosidad que la piel de pollo. La
evaluacion de color, tanto en la piel como en la carne permite hacer igual
diferenciacion entre las muestras.

En carne de pollo, los datos de las caracteristicas cromaticas presentan
menor numero de diferencias estadisticamente significativas, es decir, son
menos variantes. que al evaluar la piel de pollo.

Con respecto a los atributos de color en la carne de cerdo fresca y en la
carne de res, se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre las muestras evaluadas, es decir, el color que presentan es diferente.
Tanto en el mole rojo como en el verde, se encontraron diversas diferencias
estadisticamente significativas al evaluarlos instrumentalmente, lo que
indica la diversidad de estas muestras tanto en ingredientes como en modo
de preparacion, influyendo de forma importante en el color final que
presentan.

Los valores numeéricos de los tonos (h°) en los chiles secos, presentan poca
variacion entre ellos, en cambio en la concentracion de color (C), si se
presentan diferencias estadisticamente significativas, indicando con esto
que presentan el mismo tono o color (no importando el punto de venta) pero

en diferente intensidad.
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Al llevar a cabo la prueba de preferencia se encontré que:

La evaluacion del color permitié al consumidor seleccionar la muestra de su
preferencia logrando asociar caracteristicas de calidad y diferenciar a las
mismas en base a este atributo.

No hay tendencia en las preferencias por lugar de adquisicion.

En los casos de la tortilla de maiz, carne de pollo, carne de cerdo y carne de
res, por ambos métodos (Instrumental y Pruebas con Consumidores) se
logra diferenciar a las muestras con la misma tendencia, por lo que una vez
conocidas las caracteristicas de color que el consumidor asocia a los
productos es posible con base en esta informacién poder llevar a cabo el
control de calidad de los mismos en base a esta caracteristica sin tener que
realizar de manera paralela el analisis instrumental con la evaluaciéon del
consumidor. Lo que permite acortar el tiempo de analisis.

En mole rojo y verde, para los consumidores, es importante evaluar el sabor
y la textura, a la par del color.

En el caso de los chiles secos, los consumidores ubican la identidad del
chile con el color que presentan, ademas el brillo o el tono determinan la

preferencia el consumidor.

144



Evaluacién instrumental de color en alimentos tradicionales mexicanos y de alto consumo

e Los resultados de la evaluacidn instrumental del color y la prueba de
preferencia pueden ser asociados con el fin de integrar informacion,
recabada por ambos métodos.

e Algunos de los resultados de la encuesta de consumo ponen de manifiesto
que las respuestas de los consumidores son confiables al ser corroboradas

en los resultados de la prueba de preferencia.
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Recomendaciones

El estudio del color en los alimentos es de suma importancia, sobre todo en la
preferencia por parte del consumidor, el cual es guiado por la apariencia, el color y
la textura que los alimentos presenten. Por estas razones seria importante llevar a
cabo la evaluacion de color, a través de un grupo de jueces entrenados y hacer la

relacion entre el método sensorial e instrumental.

Como se menciond en la introduccion, este trabajo forma parte de una serie de
analisis, tanto fisicos, quimicos y sensoriales, llevados a cabo en distintos
alimentos consumidos en México, los cuales, una vez llegados a su culminacion
seran integrados para obtener la mayor informacion posible para determinar
condiciones de analisis, iniciar con propuestas de norma (en los casos en los que
no los haya o que presenten poca informacion) o incluso llegar a la denominacién

de origen.
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Anexo l. Formatos de cuestionarios de encuestas de consumo

ENCUESTA DE CONSUMO DE PRODUCTOS TRADICIONALES MEXICANOS

Nombre (opcional): Fecha:
Edad: Sexo:
Colonia: Delegacion:

Buen dia. Por favor conteste las siguientes preguntas:
1. ¢Con que frecuencia consume tortillas de maiz?

Menos de 1 vez por mes 10 2 veces al mes Cada semana
Mds de una vez por semana Todos los dias

2. Su consumo regularmente es durante:
El desayuno La comida La cena En cada comida
3. ¢Donde compra regularmente las tortillas de maiz?
Tortilleria de mi colonia Tortilleria de supermercado Otro lugar:

4, Si compra las tortillas de maiz en supermercado (¢En cudl lo hace?

5. ¢Cémo acostumbra consumir la tortilla de maiz?

Acompafiando alimentos Tostadas En tacos En quesadilla Chilaquiles
En enchiladas Totopos Solas Otras Formas:

6. ¢(Qué caracteristicas al momento de la compra de las tortillas de maiz son de
importancia para usted? Asigne un nimero segln su importancia, asigne el primer
lugar a la caracteristica mds importante, el 2° a la siguiente y asi sucesivamente,
anote el ndmero en la linea correspondiente.

Tamaiio Grosor Apariencia Textura Aroma Color
Sabor Disponibilidad Precio Cercania

7. ¢Cudl es el color que prefiere en las tortillas de maiz? Subraye la palabra que

corresponda a su preferencia y anote en la linea otra(s) caracteristica(s) que
considere importante(s).

Amarilla Color crema Blanca Oscuro Claro
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8. Asocie las siguientes palabras con el color que presentan las tortillas de maiz
Frescas, Secas, Naturales, Muy delgadas, Viejas, Contaminadas, Descompuestas,
Sabrosas, Nutritivas, etc. y anételas en el renglén correspondiente.

Color Descripcion(es) asociada(s)

Blanco
Color crema
Claro
Amarillo
Oscuro
Café
Verdusco

Gracias por participar.

149



Evaluacion instrumental de color en alimentos tradicionales mexicanos y de alto consumo

ENCUESTA DE CONSUMO DE PRODUCTOS TRADICIONALES MEXICANOS

Nombre (opcional): Fecha:
Sexo:
Colonia: Delegacion:
Buen dia. Por favor conteste las siguientes preguntas:
¢Con que frecuencia consume carne de pollo?
Menos de 1 vez por mes 10 2 veces al mes Cada semana
Mds de una vez por semana Todos los dias
Su consumo regularmente es durante:
El desayuno La comida La cena En cada comida
¢Como acostumbra consumir el pollo?
Con piel Sin piel
¢Dénde compra regularmente la carne de pollo?
Mercado de su colonia En supermercado Rastro Local

Otro lugar:

Si compra la carne de pollo en supermercado ¢En cudl lo hace?

¢Como acostumbra el consumo de la carne de pollo?

Frito Cocido Rostisado En guisados En ensalada
Asado Otras Formas:

¢Qué caracteristicas al momento de la compra de la carne de pollo son de
importancia para usted? Asighe un ndmero segln su importancia, asigne el primer
lugar a la caracteristica mds importante, el 2° a la siguiente y asi sucesivamente,
anote el ndmero en la linea.

Tamatiio Apariencia Textura Color Sabor

Disponibilidad ___ Precio ___  Cercania del lugar de venta
Limpieza del lugar de venta
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8. De las siguientes piezas de carne de pollo ¢Cudl es el que mds le gusta? Asigne un
ndmero segln su preferencia, el primer lugar al mds preferido, el 2° al siguiente y
asi sucesivamente, anote el nimero en la linea.

Muslo ____ Pierna_ Pechuga__ Ala Patitas ___ Cabeza ____
Huacal ____ Rabadilla_ Molleja __ Higado ___

9. De las siguientes piezas de carne de pollo ¢Cudl es el que mds consume en casa?
Asighe un ndmero segln su consumo, el primer lugar al mds consumido, el 2° al

siguiente y asi sucesivamente, anote el nimero en la linea.

Muslo ____ Pierna___ Pechuga___ Ala___ Patitas ___ Cabeza___
Huacal ____ Rabadilla__ Molleja__ Higado ___

10. Al momento de la compra cevalia el color del pollo en la carne o en la piel?

11. ¢Cudl es el color que prefiere en la carne de pollo? Subraye la palabra que
corresponda a su preferencia y anote en la linea otra(s) caracteristica(s) que
considere importante(s).

Amarilla Color crema Blanca Oscura Clara

12. Asocie las siguientes palabras con el color que presenta la carne de pollo
Fresca, Jugosa, Pollo bien alimentado, Pollo mal alimentado, Vieja, Contaminada,
Descompuesta, Golpeada, Nutritiva, etc. y anételas en el renglon correspondiente.

Color Descripcion(es) asociada(s)

Blanco
Color crema
Claro
Amarillo
Oscuro
Rojo
Verdusco

Gracias por participar.
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ENCUESTA DE CONSUMO DE PRODUCTOS TRADICIONALES MEXICANOS

Nombre (opcional): Fecha:
Edad: Sexo:
Colonia: Delegacion:

Buen dia. Por favor conteste las siguientes preguntas:

1. ¢Con que frecuencia consume carne de cerdo?
Menos de 1 vez por mes 10 2 veces al mes Cada semana
Mds de una vez por semana Todos los dias
2. Su consumo regularmente es durante:
El desayuno La comida La cena En cada comida
3. ¢Dénde compra regularmente la carne de cerdo?
Mercado de mi colonia En supermercado Rastro Local
Otro lugar:

4, Si compra la carne de cerdo en supermercado (¢En cudl lo hace?

5. ¢Como acostumbra el consumo de la carne de cerdo?

Frita Cocido En guisados Carnitas Tacos Enchilada
Cecina
Otras Formas:

6. ¢(Qué caracteristicas al momento de la compra de la carne de cerdo son de
importancia para usted? Asigne un nimero segln su importancia, dando el primer
lugar a la caracteristica mds importante, el 2° a la siguiente y asi sucesivamente,
anote el ndmero en la linea.

Tipo de corte o pieza Apariencia Textura Color
Sabor Disponibilidad Precio Presentacion Jugosidad

7. De los siguientes cortes de carne de cerdo ¢Cudl es el que mds le gusta? Asigne un
ndmero segln su preferencia, el primer lugar al mds preferido, el 2° al siguiente y
asi sucesivamente, anote el ndmero en la linea.

Bistec Lomo Pierna Cabeza Piel (chicharrén) Maciza
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8. De los siguientes cortes de carne de cerdo ¢Cudl es el que mds consume en casa?
Asighe un ndmero segln su consumo, el primer lugar al mds consumido, el 2° al
siguiente y asi sucesivamente, anote el nimero en la linea.

Bistec Lomo Pierna Cabeza Piel (chicharrén) Maciza
9. <Cudl es el color que prefiere en la carne de cerdo? Subraye la palabra que
corresponda a su preferencia y anote en la linea otra(s) caracteristica(s) que

considere importante(s).

Blanca Color crema Rosada Roja Oscura Clara

10. Asocie las siguientes palabras con el color que presenta la carne de cerdo
Fresca, Jugosa, Cerdo bien alimentado, Cerdo mal alimentado, Vieja, Contaminada,
Descompuesta, Nutritiva, etc. y andtelas en el renglon correspondiente.

Color Descripcion(es) asociada(s)

Blanco

Color crema
Claro

Color rosado
Oscuro

Rojo
Verdusco

Gracias por participar.
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ENCUESTA DE CONSUMO DE PRODUCTOS TRADICIONALES MEXICANOS

Nombre (opcional): Fecha:
Edad: Sexo:
Colonia: Delegacion:

Buen dia. Por favor conteste las siguientes preguntas:
1. ¢Con que frecuencia consume carne de res?

Menos de 1 vez por mes 10 2 veces al mes Cada semana
Mds de una vez por semana Todos los dias

2. Su consumo regularmente es durante:

El desayuno La comida La cena En cada comida

3. ¢Dénde compra regularmente la carne de res?

Mercado de mi colonia En supermercado Rastro Local Tianguis
Otro lugar:

4, Si compra la carne de res en supermercado ¢En cudl lo hace?

5. ¢Cémo acostumbra consumir la carne de res?

Frita Cocida (caldos) Asada En guisados Asado de res
Otras Formas:

6. ¢Al momento de la compra de la carne de res qué caracteristicas son de
importancia para usted? Asigne un nimero segln su importancia, asigne el primer
lugar a la caracteristica mds importante, el 2° a la siguiente y asi sucesivamente,
anote el nimero en la linea.

Tamafio Apariencia Textura Color Sabor Disponibilidad
Precio Cercania del lugar de venta Limpieza del lugar de venta

7. De los siguientes cortes de carne de res ¢Cudl es el que mds le gusta? Asigne un
ndmero segln su preferencia, el primer lugar al mds preferido, el 2° al siguiente y
asi sucesivamente, anote el nimero en la linea.

Espaldilla Pescuezo Bola Cuete Sirlone
Pierna Lomo Agujas Pulpa ___ Pecho Aguayon
T-bone Costillar Falda Pancita
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8. De los siguientes cortes de carne de res ¢Cudl es el que mds consume en su casa?
Asighe un ndmero segln su consumo, el primer lugar al mds consumido, el 2° al
siguiente y asi sucesivamente, anote el nimero en la linea.

Espaldilla Pescuezo Bola Cuete Sirlone
Pierna Lomo Agujas Pulpa Pecho Aguayon
T-bone Costillar Falda Pancita
9. 9. ¢Evalla el color de la carne de res al momento de la compra? SI NO

10. ¢Cudl es el color que prefiere en la carne de res? Asigne el primer lugar al color que
mds le gusta encontrar en la carne, el segundo al siguiente y asi sucesivamente,
anote el ndmero en la linea.

Rojo Negro Color vino Rosa Oscuro Claro

11.  Asocie las siguientes palabras con el color que presenta la carne de pollo
Fresca, Jugosa, Res bien alimentada, Res mal alimentada, Vieja, Contaminada,
Descompuesta, Golpeada, Nutritiva, etc. y anételo en el renglén correspondiente.

Descripcion(es) asociada(s)

Rojo

Negro
Color vino
Rosa
Oscuro
Claro

Gracias por participar.
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ENCUESTA DE CONSUMO DE PRODUCTOS TRADICIONALES MEXICANOS

Nombre (opcional): Fecha:
Edad: Sexo:
Colonia: Delegacion:

Buen dia. Por favor conteste las siguientes preguntas:
1. ¢Con que frecuencia consume mole?

Menos de 1 vez por mes 10 2 veces al mes Cada semana
Mds de una vez por semana Todos los dias

2. ¢Ddnde compra regularmente el mole?

Mercado de mi colonia Tienda Supermercado Central de Abasto
Tianguis Otro lugar:
3. Si  compra el mole en supermercado ¢En  cudl lo  hace?

4. (Prefiere comprar el mole a granel o empaquetado?

5. Si lo compra empaquetado, indique la marca

6. <(Conoce el origen del mole que consume, es decir, la region donde es elaborado? SI
NO

7. Si su respuesta anterior fue si, entonces, ¢Por qué prefiere el mole elaborado en
esa regién?

8. <¢Cdmo acostumbra el consumo del mole?

Enchiladas Con pollo Guisados
Otras Formas:

9. De los siguientes tipos de mole ¢Cudl es el que mds le gusta consumir? Asigne un
ndmero segln su preferencia, el primer lugar al mds preferido, el 2° al siguiente y
asi sucesivamente, anote el nimero en la linea.

Especial ___ Rojo___ Negro____ Coloradito _ Verde ___
Otro (indique cual)
10. De los siguientes tipos de mole ¢Cudl es el que mds usa en su casa? Asighe un
ndmero segln su consumo, el primer lugar al mds consumido, el 2° al siguiente y asi
sucesivamente, anote el nimero en la linea.

Especial ___ Rojo___ Negro___ Coloradito __ Verde __
Otro (indique cual)
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11. ¢Qué caracteristicas al momento de la compra del mole son de importancia para
usted? Asigne un ndmero segln su importancia, asigne el primer lugar a la
caracteristica mds importante, el 2° a la siguiente y asi sucesivamente, anote el
ndmero en la linea.

Apariencia Textura Aroma Color
Sabor Disponibilidad Precio Cercania Brillo Picor

12. ¢Cudl es el color que prefiere en el mole? Asigne un nimero segln su importancia,
asighe el primer lugar al color que mds le gusta encontrar en el mole, el 2° al
siguiente y asi sucesivamente, anote el nimero en la linea.

Rojo Negro Guinda Claro
Oscuro
Otros (indique cual(es))

13. Asocie las siguientes palabras con el color que presenta el mole rojo.
Viejo, Contaminado por plaga, Picante, No tan seco, Podrido, etc. y anételo en el renglén
correspondiente.

Color Descripcion(es) asociada(s)

Claro

Rojo

Guinda

Negro

Oscuro

Con decoloraciones

14. Asocie las siguientes palabras con el color que presenta el mole negro
Viejo, Contaminado por plaga, Picante, No tan seco, Podrido, etc. y anételo en el renglon
correspondiente.

Color Descripcion(es) asociada(s)

Negro
Oscuro
Con decoloraciones

15. Asocie las siguientes palabras con el color que presenta el mole verde
Viejo, Contaminado por plaga, Picante, No tan seco, Podrido, etc. y anételo en el renglon
correspondiente.

Color Descripcion(es) asociada(s)

Verde Claro
Oscuro

Con decoloraciones

Gracias por participar.
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ENCUESTA DE CONSUMO DE PRODUCTOS TRADICIONALES MEXICANOS

Nombre (opcional): Fecha:
Edad: Sexo:
Colonia: Delegacion:

Buen dia. Por favor conteste las siguientes preguntas:
1. ¢Con que frecuencia consume chiles secos?

Menos de 1 vez por mes 10 2 veces al mes Cada semana
Mds de una vez por semana Todos los dias

2. ¢Ddnde compra regularmente los chiles secos?

Mercado de mi colonia Tienda Supermercado Central de Abasto
Otro lugar:

3. Si compra los chiles secos en supermercado ¢En cudl lo hace?

4. (Prefiere comprar los chiles secos, a granel o empaquetados en bolsas?

5. Si los compra en bolsa, indique la marca
6. ¢Cdémo acostumbra consumir los chiles secos?

Salsas Guisados Como auxiliar o condimento
Otras Formas:

7. De los siguientes chiles secos ¢Cudl es el que mds le gusta que acompafie su comida?
Asighe un nimero segln su preferencia, el primer lugar al mds preferido, el 2° al
siguiente y asi sucesivamente, anote el nimero en la linea.

Guajillo ___  Pasilla_ Morita __ Piquin_ Ancho __ Dedrbol ___
Pulla_ Cascabel ____ Chipotle __ Mulato ___

8. De los siguientes chiles secos ¢Cudl es el que mds usa en casa? Asigne un nimero
segln su consumo, el primer lugar al mds consumido, el 2° al siguiente y asi

sucesivamente, anote el nimero en la linea.

Guajillo ___ Pasilla_ Morita_ Piquin_ Ancho_ Dedrbol ___
Pulla___ Cascabel ___ Chipotle ___ Mulato ___
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9. ¢Qué caracteristicas al momento de la compra de los chiles secos son de
importancia para usted? Asighe un ndmero segln su importancia, asigne el primer
lugar a la caracteristica mds importante, el 2° a la siguiente y asi sucesivamente,
anote el ndmero en la linea.

Tamaiio Grosor Apariencia Textura Aroma Color
Sabor Disponibilidad Precio Cercania Brillo Picor

10. ¢Cudl es el color que prefiere en los chiles secos? Subraye la palabra que
corresponda a su preferencia y anote en la linea otra caracteristica que considere

importante.

Rojo Negro Guinda Claro Oscuro

11. Asocie las siguientes palabras con el color que presentan los chiles secos
Viejo, Contaminado por plaga, Picante, No tan seco, Podrido, etc. y andtelas en el
renglon correspondiente.

Color Descripcion(es) asociada(s)

Claro

Rojo

Guinda

Negro

Oscuro

Con decoloraciones

Gracias por participar.
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Anexo Il. Formatos de cuestionarios de prueba de preferencia

Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Quimica, Evaluacion Sensorial

Nombre: Colonia:
Edad: Sexo:

Instrucciones: Frente a usted tiene cinco muestras de tortillas, ordénalas segin su preferencia con
base en el color que presentan. Asigne el primer lugar a la muestra mas preferida, el 2° a la siguiente
y asi sucesivamente. Anote la clave de la muestra en el lugar de preferencia que le corresponda. No se
permiten empates.

Preferencia

(1° mas preferida) (5° menos preferida)

4 ;Qué caracteristicas de la apariencia influyeron en la eleccion de la muestra que coloco en primer

lugar? Tamaifio Textura Forma Color Otros

# ;Qué caracteristicas de color influyeron en la eleccion de la muestra que coloco en primer lugar?
Tono Uniformidad Intensidad Otros

% El color de la muestra que prefirid en primer lugar le indica que es:
Fresca Natural Cocida Seca Otros

# La muestra que eligié en ultimo lugar fue por:
Tamafio Textura Color (Tono, Uniformidad, Intensidad) Otros

Gracias por participar.

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica, Evaluacion Sensorial

Nombre: Colonia:
Edad: Sexo:

Instrucciones: Frente a usted tiene cuatro muestras de carne de pollo, ordénalas segun su preferencia
con base en el color que presentan. Asigne el primer lugar a la muestra mas preferida, el 2° a la
siguiente y asi sucesivamente. Anote la clave de la muestra en el lugar de preferencia que le
corresponda. No se permiten empates.

Preferencia

(1° mas preferida) (4° menos preferida)

# ;Qué caracteristicas de la apariencia influyeron en la eleccion de la muestra que coloco en primer

lugar? Tamaiio Textura Forma Color Otros

% (Qué caracteristicas de color influyeron en la eleccion de la muestra que colocé en primer lugar?
Tono Uniformidad Intensidad Otros

4 El color de la muestra que prefirid en primer lugar le indica que es:
Fresca  Pollo bien alimentado Pollo mal alimentado Otros

% La muestra que eligio en tltimo lugar fue por:
Tamafio Textura Color (Tono, Uniformidad, Intensidad) Otros

Gracias por participar.
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Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Quimica, Evaluacion Sensorial

Nombre: Colonia:
Edad: Sexo:

Instrucciones: Frente a usted tiene tres muestras de carne de cerdo, ordénalas segun su preferencia
con base en el color que presentan. Asigne el primer lugar a la muestra mas preferida, el 2° a la
siguiente y asi sucesivamente. Anote la clave de la muestra en el lugar de preferencia que le
corresponda. No se permiten empates.

Preferencia
(1° mas preferida) (3° menos preferida)

4 (Qué caracteristicas de la apariencia influyeron en la eleccion de la muestra que coloco en primer

lugar? Tamaifio Textura Forma Color Otros
% ;Qué caracteristicas de color influyeron en la eleccion de la muestra que coloco en primer lugar?
Tono Uniformidad Intensidad Otros

4 El color de la muestra que prefirid en primer lugar le indica que es:
Fresca Jugosa  Cerdo bien alimentado ~ Cerdo mal alimentado ~ Otros
< La muestra que eligio en ultimo lugar fue por:
Tamafio Textura Color (Tono, Uniformidad, Intensidad) Otros

Gracias por participar.

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica, Evaluacion Sensorial

Nombre: Colonia:
Edad: Sexo:

Instrucciones: Frente a usted tiene tres muestras de carne de res, ordénalas segiin su preferencia con
base en el color que presentan. Asigne el primer lugar a la muestra mas preferida, el 2° a la siguiente
y asi sucesivamente. Anote la clave de la muestra en el lugar de preferencia que le corresponda. No se
permiten empates.

Preferencia
(1° mas preferida) (3° menos preferida)

# (Qué caracteristicas de la apariencia influyeron en la eleccion de la muestra que colocd en primer

lugar? Tamaiio Textura Forma Color Otros

% /Qué caracteristicas de color influyeron en la eleccion de la muestra que coloco en primer lugar?
Tono Uniformidad Intensidad Otros

% El color de la muestra que prefirid en primer lugar le indica que es:

Fresca Jugosa  Resbien alimentada  Res mal alimentada Otros

4 La muestra que eligié en ultimo lugar fue por:
Tamafio Textura Color (Tono, Uniformidad, Intensidad) Otros

Gracias por participar.
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Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Quimica, Evaluacion Sensorial

Nombre: Colonia:
Edad: Sexo:

Instrucciones: Frente a usted tiene cinco muestras de mole rojo, ordénalas segun su preferencia con
base en el color que presentan. Asigne el primer lugar a la muestra mas preferida, el 2° a la siguiente
y asi sucesivamente. Anote la clave de la muestra en el lugar de preferencia que le corresponda. No se
permiten empates.

Preferencia

(1° mas preferida) (5° menos preferida)

4 (Qué caracteristicas de la apariencia influyeron en la eleccion de la muestra que coloco en primer

lugar? Textura Color Otros
% ;Qué caracteristicas de color influyeron en la eleccion de la muestra que coloco en primer lugar?
Tono Uniformidad Intensidad Otros
4 El color de la muestra que prefirid en primer lugar le indica que es:
Insipido No pica Picante Fresco Otros
< La muestra que eligié en ultimo lugar fue por:
Textura Color (Tono, Uniformidad, Intensidad) Otros

Gracias por participar.

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica, Evaluacion Sensorial

Nombre: Colonia:
Edad: Sexo:

Instrucciones: Frente a usted tiene tres muestras de mole verde, ordénalas segin su preferencia con
base en el color que presentan. Asigne el primer lugar a la muestra mas preferida, el 2° a la siguiente
y asi sucesivamente. Anote la clave de la muestra en el lugar de preferencia que le corresponda. No se
permiten empates.

Preferencia
(1° mas preferida) (3° menos preferida)

% (Qué caracteristicas de la apariencia influyeron en la eleccion de la muestra que colocd en primer

lugar? Textura Color Otros
% /Qué caracteristicas de color influyeron en la eleccion de la muestra que coloco en primer lugar?
Tono Uniformidad Intensidad Otros
% El color de la muestra que prefirid en primer lugar le indica que es:
Insipido No pica Picante Fresco Otros
4 La muestra que eligié en ultimo lugar fue por:
Textura Color (Tono, Uniformidad, Intensidad) Otros

Gracias por participar.
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Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Quimica, Evaluacion Sensorial

Nombre: Colonia:
Edad: Sexo:

Instrucciones: Frente a usted tiene cuatro muestras de chile guajillo, ordénalas segiin su preferencia
con base en el color que presentan. Asigne el primer lugar a la muestra mas preferida, el 2° a la
siguiente y asi sucesivamente. Anote la clave de la muestra en el lugar de preferencia que le
corresponda. No se permiten empates.

Preferencia

(1° mas preferida) (4° menos preferida)

4 (Qué caracteristicas de la apariencia influyeron en la eleccion de la muestra que coloco en primer

lugar? Tamaifio Textura Forma Color Otros

% ;Qué caracteristicas de color influyeron en la eleccion de la muestra que coloco en primer lugar?
Tono Uniformidad Intensidad Otros

4 El color de la muestra que prefirio en primer lugar le indica que es:
Viejo No tan seco Picante Seco Otros

< La muestra que eligié en ultimo lugar fue por:
Tamafio Textura Color (Tono, Uniformidad, Intensidad) Otros

Gracias por participar.

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica, Evaluacion Sensorial

Nombre: Colonia:
Edad: Sexo:

Instrucciones: Frente a usted tiene cuatro muestras de chile ancho, ordénalas segun su preferencia con
base en el color que presentan. Asigne el primer lugar a la muestra mas preferida, el 2° a la siguiente
y asi sucesivamente. Anote la clave de la muestra en el lugar de preferencia que le corresponda. No se
permiten empates.

Preferencia

(1° mas preferida) (4° menos preferida)

4 ;Qué caracteristicas de la apariencia influyeron en la eleccion de la muestra que colocd en primer

lugar? Tamaiio Textura Forma Color Otros

% (Qué caracteristicas de color influyeron en la eleccion de la muestra que coloc6 en primer lugar?
Tono Uniformidad Intensidad Otros

% El color de la muestra que prefirid en primer lugar le indica que es:
Viejo No tan seco Picante Seco Otros

% La muestra que eligié en ultimo lugar fue por:
Tamafio Textura Color (Tono, Uniformidad, Intensidad) Otros

Gracias por participar.
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Tabla A.1.a. Ejemplo de ajuste de datos

Dato ajustado
Dato ajustado
Dato ajustado

Dato ajustado

Dato ajustado
Dato ajustado
Dato ajustado
Dato ajustado
Dato ajustado
Dato ajustado

Disponibilidad Precio Cercania

Tamafio Grosor Apariencia Textura

10 25 1 4

7 14

1 12

7 13

17

18

n =10, numero de caracteristicas
Ejemplo: Tamafo fue elegido 9 veces en primer lugar, por lo que se multiplica el nUmero de veces que fue elegida en primer lugar

por n para obtener el ajuste del dato. 9 x 10 = 90. En aroma el numero de veces que fue elegido en 7mo lugar es 2, por lo que

4x2=8.
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Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Quimica, Evaluacion Sensorial

Nombre:
Edad:

Colonia:
Sexo:

Instrucciones: Frente a usted tiene cuatro muestras de chile de arbol, ordénalas segun su preferencia
con base en el color que presentan. Asigne el primer lugar a la muestra mas preferida, el 2° a la

siguiente y asi sucesivamente. Anote la clave de la muestra en el lugar de preferencia que le
corresponda. No se permiten empates.

Preferencia

(1° mas preferida) (4° menos preferida)

% (Qué caracteristicas de la apariencia influyeron en la eleccion de la muestra que coloco en primer

lugar? Tamaifio Textura Forma Color Otros

% ;Qué caracteristicas de color influyeron en la eleccion de la muestra que coloco en primer lugar?
Tono Uniformidad Intensidad Otros

4 El color de la muestra que prefirio en primer lugar le indica que es:
Viejo No tan seco Picante Seco Otros

< La muestra que eligié en ultimo lugar fue por:
Tamafio Textura Color (Tono, Uniformidad, Intensidad) Otros

Gracias por participar.
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Anexo lll. Ejemplo de calculos matematicos para pruebas estadisticas
de Friedman y LSRD

Ejemplo: Caracteristicas de importancia al momento de la compra de Tortillas

de maiz

Después de pedir, en el cuestionario de encuesta de consumo, que ordenaran
de mayor a menor las caracteristicas que le importaban al consumidor al
momento de la compra, se obtuvieron resultados por juez y por caracteristica.
Para iniciar con el analisis estadistico se suman los resultados numéricos por

caracteristica (Tabla A.1).

Tabla A.1. Suma de resultados por caracteristica de importancia

Caracteristica de
importancia

Apariencia 720
Color 671
Textura 649
Aroma 635
Sabor 614
Grosor 567
Tamano 557
Cercania 297
Disponibilidad 274
Precio 247

Suma de Rangos

A su vez los resultados de la suma de rangos provienen de un ajuste de datos
que se realizé con el fin de que el mayor valor de frecuencia se asociara con la
caracteristica de mayor importancia para el consumidor, como se observa en la
Tabla A.1.a.
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Después de realizar la suma, es necesario determinar primero si los resultados
presentan diferencia estadisticamente significativa, por lo que se aplica la
prueba de Friedman al 5% de nivel de significancia (datos provenientes de una
ordenacion en la encuesta de consumo). La ecuacién para esta prueba se

presenta en A.1.

X = v (K)(K+1]z ~[B(N YK +1)] (A1)

donde K = numero de muestras; en este caso 10
N = numero de jueces; en este caso 95
Tk = total de rangos; en este caso 3026095

y los grados de libertad para x° = (K-1); en este caso 9

En el caso de las caracteristicas de importancia para la Tortilla de maiz se tiene

la siguiente sustitucion:

12
X? =
[95(10)(10 +1

) (3026095)—[3(95)(10 +1)] = 339.94

donde Z(Tk)? = (720)? + (671)* + (649)* + (635)* + (614)* + (567)° +

(557)% + (297)° + (274)% + (247)? = 3026095

174



Evaluacion instrumental de color en alimentos tradicionales mexicanos y de alto consumo

Se compara entonces el valor de xzcamada con el de tablas al 5% de nivel de
significancia y 9 grados de libertad, siendo este 16.92 (Lawless, 1998). Al
encontrarse que X2calculada > thamas se concluye que si se encuentra diferencia
estadisticamente significativa entre las muestras.

Una vez que se ha determinado que existe diferencia entre las muestras, es
necesario evaluar entre si cuales son diferentes, aplicando la prueba LSRD, la

ecuacion se presenta en A.2.

LSRD =t./NK(K +1)/6 (A.2)

donde K = numero de muestras; en este caso 10
N = numero de jueces; en este caso 95
t = valor de tablas; en este caso al 5% es 2.262, (Lawless, 1998)

y los grados de libertad para x? = (K-1); en este caso 9

sustituyendo se tiene:

LSRD =2.262./95(10)(10 +1)/ 6 = 94.400

Para determinar si se encuentra diferencia estadisticamente significativa entre
las muestras es necesario hacer las diferencias absolutas entre sumas de

rangos (Tabla A.2).
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Tabla A.2. Rango de diferenciacién entre las muestras

Se encuentra diferencia
estadisticamente
significativa entre las
muestras:
no
no
no
Si
Si
Si
Si
Si
Si
no
no
no
Si
Si
Si

Muestras | Valor de la Diferencia

si

Si

no

no

no

no

Si

si

Si

no

no

no

si

Si

si

no

no

si

Si

si

no

si

Si

Si

si

Si
TN-P 310 si
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Tabla A.2. Rango de diferenciacion entre las muestras. Continuacion

Nota: A: Apariencia, C: Color, T: Textura, AR: Aroma, S: Sabor, G: Grosor,
TN: Tamaro, CER: Cercania, D: Disponibilidad, P: Precio

Se determina si se encuentra diferencia estadisticamente significativa entre las
muestras cuando el valor de la diferencia es mayor al LSRD calculado, una

vez realizado esto, se representa graficamente (Grafico A.1).

800 -  720d

671c,d

649,c,d 635 614
b,c,d b,c

567b 557
600 —

Suma
de 400 —

Rangos 297a 2744

247 a

200 —

Atributo de importancia

Grafico A.1 Caracteristicas mas importantes al momento de la compra de tortilla de maiz
* La caracteristica con mayor frecuencia es la que el consumidor eligi6 mas veces en primer
lugar.

a, b, ¢, d = Caracteristicas con distintos supraindices indican diferencia estadisticamente
significativa (p<0.05), usando LSRD.
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