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Introduccion

Al consumir algun producto alimenticio, percibir la fragancia de un per-
fume, utilizar algun producto de limpieza o bien, recordar y asociar mo-
mentos significativos que pasan a lo largo de la vida, estan implicados los
sentidos del ser humano; la evaluacién sensorial propone manejar y cuan-
tificar la informacién provista por dichos sentidos, para asi hacer uso de

ella con un enfoque riguroso de reproducibilidad y predictibilidad.

El uso de la evaluacion sensorial en la actualidad es amplio y abarca mul-
tiples areas de la investigacion y la industria, que van desde la identifica-
cion de aromas mas significativos para una poblacién en especifico (Se-
veriano-Pérez, et al., 2012) hasta la definicién de atributos clave para

designar el control de calidad en una empresa (De Vos, 2010).

El campo de la evaluacion sensorial se ha desarrollado de gran manera
en los ultimos anos, siendo cada vez mas usado para describir productos
alimenticios o materias primas en diferentes ambitos de la sociedad (Tuo-

rila & Monteleone, 2009).

El maiz es una de las bases econdmicas y de alimentacién mas importan-
tes de México, reportando en el 2017 mas de 27 millones de toneladas
producidas con un precio anual de 5130 millones de délares, siendo el
cultivo mas grande del pais, ocupando México el 4° lugar como productor

a nivel mundial de acuerdo con FAOSTAT, 2017. Las tortillas y las tostadas

1
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son subproductos del maiz ampliamente consumidas tanto en México
como en el mundo, creciendo anualmente un 3.7%; con una prediccidn
de crecimiento con un valor de 12 mil 324 millones de ddlares a nivel

global para el afo 2028 segun Future market insights, 2018.

Basandose en las cifras ya mencionadas, se puede observar la importan-
cia que tienen el maiz y sus subproductos (como tostadas fritas, hornea-
das, totopos, tortillas etc.); a pesar de ello, existen pocos estudios que
describen el perfil sensorial de tortillas de algunas variedades de maiz y
ningun estudio que hable sobre los diferentes perfiles sensoriales o los
atributos mas significativos en tostadas a pesar de que en el mercado
existen diferentes tipos como por ejemplo tostadas de nopal, onduladas,

horneadas, deshidratadas, de maiz azul, por mencionar algunas.

El presente trabajo tiene como propédsito evaluar la seleccién, entrena-
miento y validacidon de un grupo de jueces sensoriales en la metodologia
descriptiva convencional entrenados para evaluar el perfil sensorial de
tostadas de maiz de diferentes variedades para conocer las caracteristicas
sensoriales, asi como de color y textura que las hace diferentes en funcién
del tipo de maiz del que provienen, asi como analizar la variacion y evo-

lucion de los resultados determinados por el panel.
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Antecedentes
Maiz. Datos estadisticos y estudios sensoriales especificos

Los dos tipos de maices mas consumidos en México son el blanco vy el
amarillo, siendo el maiz blanco el mas producido y consumido de acuerdo
a cifras de la planeacién agricola nacional provista por el Grupo Consultor
de Mercados Agricolas, 2019. Para el aino 2030 se espera que el consumo
nacional alcance valores de 22.86 millones de toneladas para el maiz
blanco y 23.28 millones de toneladas para el maiz amarillo, siguiendo un
porcentaje de crecimiento promedio anual de alrededor del 8% para am-

bos productos.

La alimentacién mexicana esta basada en el consumo de tortillas que se
acompafa con otros alimentos. De acuerdo a Denney, et al., 2012, en
un estudio en colaboracién con el centro de investigacidon Nestlé y el hos-
pital de México Federico Gdmez, sélo en infantes menores a 4 afos, la
tortilla representa hasta un 8.3% del total de la energia consumida, hasta
un 6.4% de la fuente de proteina en la dieta y fue la fuente principal de

fibra en su alimentacion.

Las tortillas, son fuente de carbohidratos, proteina y fibra soluble princi-
palmente, en la tabla 1 se muestran los valores proximales de la compo-

sicion de la tortilla de maiz (Zea mayz) (Rendén et al., 2015).
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Tabla 1. Composicién proximal de tortillas de maiz (Mashau et al., 2020)

Componente valor (g/100 g)
lipidos 1.73
proteinas 3.14
cenizas 1.04
fibra cruda 2.09
carbohidratos 77.07
humedad 14.93

Con los datos previamente expuestos se resalta la importancia que tiene
la tortilla en la dieta y economia de México, sin embargo, no se cuentan
con estudios suficientes sobre las tortillas elaboradas con diferentes va-
riedades de maiz, ni sobre el consumo de subproductos como tostadas o

frituras de maiz nixtamalizado.

Existen trabajos publicados que hablan sobre las caracteristicas sensoria-
les que puede presentar una tortilla de maiz, para conocer su perfil des-
criptivo, asi por ejemplo los autores Reyes-Vega et al., 1998, en tortillas
de marcas comerciales encontraron una relacion directa entre los datos
obtenidos con un panel entrenado y los datos de textura obtenidos me-
diante TPA (Texture profile analisis); por otro lado Barrios en 2007 en-
contrd para tortillas de maiz rojo y azul que un atributo distintivo de estas

tortillas, era la sensacion de sequedad en comparacidon con las tortillas
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de maiz blanco, y que esta sensacidn era producto del contenido de an-
tocianinas en el maiz con las que fueron elaboradas (Tavera, 2016), asi
mismo se encontrd que en textura los atributos de rollabilidad (facilidad
para enrollarse), dureza fueron importantes independientemente del tipo

de maiz del que provenian.

Otros trabajos se han limitado a evaluar la aceptacion del producto (Ren-
don-Villalobos et al., 2012) o a la diferenciacion entre muestras mediante
pruebas discriminativas (Pappa, M.R. et al., 2010), en tortillas de maiz

blanco.

Han aparecido en el mercado una serie de alternativas a las tortillas como
tostadas o totopos horneados (no fritos) de maiz nixtamalizado, la ventaja
principal de las tostadas sobre las tortillas es principalmente la facilidad
de almacenamiento y posibilidad para el transporte o exportacion debido
a su baja contenido de humedad y larga vida de anaquel; las tortillas
tienen un valor de actividad de agua de aproximadamente 0.98, mientras
que las tostadas estan alrededor de 0.3 (Delgado et al., 2014). De igual
manera, al ser un producto que no contiene gran cantidad de acidos gra-

sos insaturados, el problema de la oxidacién de lipidos es poco relevante.

Asimismo, el maiz blanco y amarillo no son las Unicas variedades utiliza-
das para elaborar alimentos, si no que ya se ha industrializado de manera

paulatina el uso del maiz azul y es cada vez mas comun encontrar lugares
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que comercializan distintas variedades de maiz como rojo, negro u otras

variedades de maices claros como tuxpefio y cajete.

Para tostadas, la literatura se suele limitar a determinar la aceptacion del
producto en botanas de maiz horneado (Meullenet et al., 2003), a com-
parar variables en el proceso de coccién para botanas de maiz frito
(Suxuan et al., 2012) o a realizar el analisis instrumental de textura, para
botanas de maiz horneado (Kayacier et al., 2003). Poco se habla sobre el

perfil descriptivo de dicho alimento.
Analisis descriptivo convencional

Los analisis descriptivos convencionales presentan tiempos de ejecucién
largos ya que requieren el entrenamiento de jueces para asegurar que el
vocabulario y las escalas de evaluacion sean usadas de forma consistente,
se busca que los jueces presenten consenso, habilidad para discriminar

muestras y repetibilidad en sus evaluaciones.

En el analisis descriptivo convencional se adaptan y/o combinan diferen-
tes estrategias de métodos descriptivos para cumplir con los objetivos
especificos del proyecto donde se utilicen. En este tipo de analisis, todas
las etapas del proceso, desde la seleccion de los candidatos a jueces hasta
el analisis de la informacién se debe llevar a cabo de acuerdo a recomen-
daciones de la literatura; ejemplos de trabajos con esta metodologia,

donde se definid este tipo de analisis convencional son (Dairou et al.,
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2002), (Delarue et al., 2004), (Blancher et al., 2007), (Sinesio et al.,

2010) y (Silva et al., 2012).

Asimismo, se tomaron como base para el analisis descriptivo convencional
los pasos generales para realizar un perfil sensorial descriptivo cuantita-
tivo estan descritos en la Guia general para establecer un perfil sensorial

(ISO 13299:2016) y consta de la siguiente metodologia de referencia:

1. Seleccién de productos para el entrenamiento.

2. Seleccion de evaluadores. Aplicando las pruebas correspondientes
para determinar agudeza sensorial y capacidad comunicativa, asi-
mismo como informacién personal y sentido de la responsabilidad.

3. Eleccién de atributos 6ptimos. Haciendo uso ya sea de terminologia
ya existente o definiendo nueva terminologia en sinergia con los
panelistas.

4. Determinacién del orden de evaluacién de los atributos. Para esto
se debe considerar en especifico el tipo de muestra a evaluar,
siendo el orden de evaluacién mas comun: aspecto, olor, textura o
flavour (dependiendo de la naturaleza de las muestras) y resabio.

5. Seleccion de una escala de respuesta adecuada.

6. Entrenamiento de los evaluadores.

7. Realizacidon de hojas de apoyo a la evaluacion (también Ilamadas
hojas de cata). Indicando el uso de las escalas y atributos a utilizar,

asi como espacio para notas de los evaluadores.
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8. Evaluacion de las muestras. Adaptando el nUmero de muestras al
tiempo disponible por sesién.

9. Interpretacion estadistica. Para analizar continuamente el desarro-
llo del panel, asi como localizar y corregir errores, eliminando valo-

res atipicos e identificando tendencias de interés.
10. Informe del estudio.
Seleccion del panel

De acuerdo a la ISO 5492:2008 un panel o grupo de jueces se define
como un grupo de evaluadores que participan en un ensayo sensorial. Los
"evaluadores sensoriales expertos" o panelistas son evaluadores seleccio-
nados con una sensibilidad sensorial demostrada y con un entrenamiento
y experiencia considerables en pruebas sensoriales, que pueden realizar
evaluaciones sensoriales coherentes y repetibles de diversos productos

(ISO 5492: 2008, 1.8).

Aunqgue en un analisis descriptivo cuantitativo se realiza usualmente con
8-12 panelistas entrenados, lo minimo recomendado por la ISO
11132:2012 (Guia para la supervision del desempefio de un panel cuan-
titativo) es el uso de 10 panelistas, tomando en cuenta de que se debe
de reclutar de dos a tres veces mas esta cantidad; siendo asi que, si se

llegasen a desear 10 personas para el analisis sensorial, es recomendable
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reclutar de 20 a 30 personas en total, esto principalmente para prevenir

la falta de datos al momento de realizar el analisis estadistico.

Al momento de realizar la seleccion de los panelistas hay una serie de

factores que se tienen que considerar, mencionando los mas importantes:

Disponibilidad de horario y asistencia al laboratorio

Vinculo con la institucién (reclutamiento interno o externo)

Edad y condicion de salud, en lo que destacan:

o Enfermedades que afecten la percepcion de los sentidos
(como alergias, intolerancias o daltonismo)

o No tener dentaduras postizas

o Alguna otra afectacion que altere la evaluacidn como presen-
tar disgueusia, anosmia, daltonismo o alguna otra alteracion

de los sentidos

Habitos personales y de consumo, en lo que destacan:
o Horarios de alimentacién
o Consumo de alimentos altos en azucares, grasas o sal
o Consumo de alcohol o cigarro.
o Uso frecuente de fragancias

o Rechazo a alimentos u olores en especifico

Capacidad sensorial discriminante

Umbrales de percepcién e identificacion

Aptitud para comunicar y describir
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e Capacidad para el rapido desarrollo de memoria sensorial
e Factores psicoldgicos:

o Responsabilidad

o Capacidad de didlogo

o Interés y motivacion por ser parte del panel

De acuerdo con la UNE-EN ISO 8586:2014 (Guia general para la seleccién,
entrenamiento y control de catadores y catadores expertos) se busca que
el panel seleccionado sea lo mas homogéneo posible y tenga una cantidad
alta de los factores deseables como son la disponibilidad de horario, edad
y condicién de salud, habitos personales y de consumo, capacidad senso-
rial discriminante, umbrales de percepcién e identificacidén, aptitud para
comunicar y describir, capacidad de desarrollo de memoria sensorial y

factores psicologicos.
Pruebas recomendadas para la seleccion del panel

Las pruebas recomendadas para la seleccién del panel tienen como pro-
posito, ademas de detectar la agudeza sensorial de los participantes, fa-
miliarizarlos con las metodologias sensoriales, algunas de las pruebas rea-

lizadas con este propdsito son:

e Prueba discriminatoria triangular
e Pruebas de umbral de gustos basicos

e Pruebas de umbral de olores

10



ENTRENAMIENTO DE PANEL Y ANALISIS DESCRIPTIVO CONVENCIONAL DE TOSTADAS DE MAIZ CRIOLLO DE OAXACA

e Pruebas de identificacion de olores

e Prueba de memoria

Es recomendable aplicar el tipo de pruebas considerando el tipo de mues-
tras en el que se entrenara al panel, haciendo énfasis en los propdsitos
del proyecto, asimismo, las concentraciones a utilizar para las pruebas de
umbral deben de ser congruentes con el rango de edad y habitos alimen-

tarios de los participantes.
Prueba triangular

La prueba triangular es una de las pruebas discriminativas mas utilizadas
en el area de evaluacién sensorial y tiene como referencia en su metodo-

logia la ISO 4120 (Sensory analysis. Methodology. Triangle test).

Normalmente se utiliza con el propdsito de saber si hay diferencia signifi-
cativa entre dos muestras similares, sin embargo, en la seleccion del pa-
nel tiene como propdsito evaluar la capacidad discriminante de cada par-

ticipante.

Para esta prueba de seleccidn se eligen dos muestras que posean perfiles
sensoriales similares; en este caso es muy importante tomar en cuenta el
propodsito del entrenamiento de panel, por ejemplo, si se desea entrenar
al panel para discernir entre atributos sensoriales de materias primas, es
recomendable utilizar materias primas similares para la evaluacion. Una

vez elegidas las dos muestras similares, se le presentan a los jueces en

11
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forma de triada (dos muestras iguales y una diferente presentadas en
orden aleatorio) seguido se le indicara al panelista que evalle las mues-

tras y senale cual percibe diferente.

Esta prueba estadisticamente es una prueba una de una cola, ya que hay
una respuesta correcta y la prueba es direccionada. La probabilidad de
acierto al zar en un ensayo es de 1/3 (debido a que el evaluador debe

elegir una entre tres muestras codificadas).

Cuando se utilizan las pruebas triangulares para evaluar la capacidad dis-
criminante de candidatos a jueces, se estd mas interesado, en saber la
discriminacion individual de cada participante, pero también se debe rea-
lizar el calculo estadistico para determinar si en efecto hay diferencia sig-
nificativa entre las muestras, o no. El nivel de significancia mas usado es
de 5% y la relacién usada es para la obtencién de Chi-cuadrada, mostrada

en la figura 1.

((Ix = npl) = 0.5)2

2 =
cHl )1 —p)

Figura 1. Calculo de Chi-cuadrada donde: x: niumero de aciertos, n: nu-
mero de réplicas y p: probabilidad de aciertos al azar (1/3) (Severiano-

Pérez, et al., 2016).
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El resultado del valor obtenido se contrasta con tablas estadisticas de Chi
cuadrada al 5% de nivel de significancia, si el valor calculado es menor al
de tablas, no se rechaza la hipétesis nula, por lo que se infiere que no hay

diferencia significativa entre las muestras.

Pruebas de umbral

El saber la concentracién minima a la cual un participante de la seleccion
reconoce un estimulo y contrastar el resultado respecto a la de los demas
panelistas permite determinar que personas presentan un umbral seme-
jante, ya que esto permitira tener un grupo homogéneo para poder llevar
acabo de forma mas rapida el entrenamiento, sobre todo en la deteccion
de los gustos basicos presentes en los alimentos. Por ello, con la prueba
de umbral tenemos un criterio para seleccionar a las personas que pre-

senten un umbral igual o menor al grupal.

Una prueba de umbral consiste en brindar a los panelistas, de forma in-
dividual alguna sustancia en diferentes concentraciones, que va desde 0
(control) hasta una concentracidn que se considere sera reconocida por
la totalidad de los evaluadores. Las muestras se les otorgan a los jueces
de menor a mayor concentracion, indicandoles que evaluen en el orden
establecido; seguido, se hace una regresion lineal graficando el porcen-

taje de reconocimiento del estimulo contra las concentraciones utilizadas.
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Por ultimo, se determina el umbral grupal y se evalla el desempeio de

cada participante frente a este.

Un umbral grupal se define como la concentracién a la cual es reconocido
el estimulo por el 50% de la poblacion. Un ejemplo se puede observar en

la figura 2.

100 .
0 ° . .
80 .
70 .
60 °
50 '
40

porcentaje de identificacion

20
)

10 + ®

0 0.1 0.2 0.3 0.4

Concentracién de un estimulo (g/L)

Figura 2. Ejemplo de tratamiento de datos de prueba de umbral, sena-

lando el umbral grupal como 0.2 g/L.
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Pruebas de identificacion de olores

Una forma de evaluar la memoria sensorial y capacidad de asociacion de
los participantes es otorgarles distintas materias primas, extractos o fra-
gancias que se asocien facilmente a distintos olores propios del contexto
social y cultural en el que se encuentran; para esto se puede recurrir a
la bibliografia disponible, como por ejemplo estudios especificos de di-

cho tema para la poblacién mexicana (Severiano-Pérez, et al., 2012).

En esta prueba es deseable un reconocimiento alto del 50% o mas (res-

pecto al resto del grupo de evaluadores) por parte de los participantes.
Prueba de memoria sensorial

Esta prueba sirve para evaluar la capacidad del participante de aprender
un aroma o sabor en especifico y se puede realizar para la seleccién de
jueces si se cuenta con varias sesiones realizadas en un rango de tiempo
no muy corto (a discrecién del organizador de la prueba) para esto, se le
otorga a cada participante una sustancia en especifico y se le pide que la
memorice, indicadndole de qué sustancia se trata; seguido, en evaluacio-
nes posteriores se le da a identificar nuevamente esa sustancia y se eva-
lUa si la recordd o no (deseando que se recuerde el estimulo tras la pri-

mera exposicidn guiada, este criterio se determind experimentalmente en

15



ENTRENAMIENTO DE PANEL Y ANALISIS DESCRIPTIVO CONVENCIONAL DE TOSTADAS DE MAIZ CRIOLLO DE OAXACA

el Laboratorio de Evaluacidon Sensorial-Facultad de Quimica durante la va-
lidacion de las pruebas). Esta prueba se suele hacer junto con otras prue-

bas de identificacion (UNE-EN ISO 8586:2014).
Condiciones generales para evaluar

De acuerdo a la guia general para el disefio de las salas de cata (ISO
8589:2007) los requisitos minimos para el diseno las instalaciones de
evaluacién sensorial son un area de cata donde se pueda evaluar tanto
en grupo como de forma individual y un area de preparacion de muestras,

recomendando también que se disponga de los siguientes elementos:

e Una oficina

e Vestuario y lavabos

e Almacén de material
e Almacén de muestras

e Sala de espera para los evaluadores

Se debe prestar especial atencidon al disefio y los elementos del area de
cata, esto con el propdsito de otorgar un ambiente neutro y sin distrac-
ciones que puedan afectar las evaluaciones realizadas. La sala de cata

debe contar con las siguientes caracteristicas:

e Contar con una iluminacién adecuada, uniforme y controlada (en
especial en las cabinas de evaluacion si se cuenta con ellas). Se

debe evitar que se formen sombras de manera pronunciada que
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afecten la percepcién visual sobre las muestras. También es comun
el uso de filtros como luz roja para enmascarar alglin atributo en
evaluaciones especificas (Lawless et al., 2013) por ejemplo en una
prueba triangular con muestras de aspecto diferente pero demas
atributos similares.

La decoracion y color deben ser preferentemente neutros para evi-
tar la coloracion de las muestras (recomendando diferentes satura-
ciones de color gris o color hueso mate). Para los asientos se puede
recomendar un color gris oscuro (ISO 8589:2007).

Se debe cuidar la ventilacion de forma adecuada para evitar la in-
terferencia con sustancias volatiles en el ambiente que puedan afec-
tar la evaluacion.

Debe de estar ubicada cerca del area de preparacion de muestras,
esto con el propédsito de facilitar la entrega de las mismas. Cabe
sefalar que, aunque se recomiende que ambas areas estén ubica-
das una préxima a la otra se debe tener cuidado de que:

o Los panelistas no necesiten pasar por el area de preparacion
de muestras para llegar al area de evaluacidn, esto con el
propdsito de evitar que perciban olores que puedan afectar su
desempenio.

o Ambas areas deben de estar a la suficiente distancia y contar

con suficiente ventilacion para que los olores de la zona de

17



ENTRENAMIENTO DE PANEL Y ANALISIS DESCRIPTIVO CONVENCIONAL DE TOSTADAS DE MAIZ CRIOLLO DE OAXACA

preparacion de muestras no lleguen al area donde los pane-
listas evallan.
e Las cabinas en el area deben estar numeradas para facilitar la lo-

gistica en la entrega de muestras ya atencion a los panelistas.

Entrenamiento del panel. Notas generales

El entrenamiento del panel para la metodologia descriptiva convencional
tiene como propdsito otorgar a los candidatos a jueces el conocimiento
basico de las pruebas sensoriales realizadas, asi como mejorar significa-
tivamente su capacidad para detectar, identificar, comparar, memorizar
y comunicar de manera adecuada los atributos presentes en las muestras
otorgadas, proporcionando resultados estadisticos reproducibles y con

poca variacion.

Hay algunas indicaciones que se deben realizar a los candidatos a jueces
con el propdsito de llevar a cabo correctamente las evaluaciones. Se les
debe indicar que no hagan uso de fragancias los dias de evaluacién, que
eviten consumir alimentos o fumar al menos media hora antes de la hora
de la sesidn, asi como que sean objetivos en los resultados que otorgan,
ignorando lo mejor posible su gusto o disgusto personal ante las mues-
tras. También se les debe de pedir mantener silencio y guardar compos-

tura en la sala de cata.
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Es importante realizar las pruebas correspondientes para la detecciéon y
diferenciacion de diferentes estimulos. Esto se puede realizar mediante

pruebas discriminativas y de umbral (Teo et al., 2018).

La realizacién continua de retroalimentacion, especialmente seguido de
las sesiones para el perfil descriptivo, ayudara al juez a mejorar su capa-
cidad descriptiva y fortalecer su memoria sensorial al realizar asociaciones

sobre las sustancias que percibe (Findlay, Castura & Lesschaeve, 2007).

También se recomienda realizar diferentes pruebas para la descripcion e
identificacion de olores, siendo estos una mezcla de olores que se espera
sea facilmente reconocible y olores poco habituales o dificiles para discri-
minar; de igual manera, la realizacidon de estas pruebas de manera indi-
vidual seguida de una discusién tiene como propodsito fortalecer la capa-

cidad descriptiva y memoria sensorial del participante.

De igual manera, se recomienda poner a prueba la capacidad de los jueces
para poder discriminar y reconocer muestras contaminadas, otorgando un

estandar de calidad adecuado.

Las evaluaciones de perfil descriptivo se deben alternar de manera conti-
nua con las pruebas antes descritas, realizando retroalimentacion cuando
sea posible. Asimismo, se debe realizar el monitoreo del panel de forma
individual y grupal, para esto, se pueden obtener datos validos con los

resultados obtenidos de sb6lo una sesidn, aunque siempre sera preferible
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incluir dos o mas evaluaciones en el analisis estadistico (Moser, Lepage,

Pineau, Fillion & Rytz, 2018).

Medicion del desempeiio del panel

Existen diferentes formas para la medicidn del desempefio de un panel de
jueces que se desempefian en la metodologia descriptiva convencional,
siendo algunas estandarizadas (por ejemplo, lo recomendado por la
norma internacional UNE-EN ISO 8586:2014) y otras especificas para la
situacién que se desee aplicar, recomendando de forma principal la ela-
boracidén de analisis de varianza (ANOVA) y analisis de componentes prin-
cipales (ACP) (Nees, Varela & Berget, 2018) sin embargo, cabe resaltar
que siempre que se tenga un grupo de jueces sensoriales, es muy desea-
ble medir su desempefio de forma periddica, individual y grupal, para asi
disminuir la variabilidad y el error de los datos obtenidos, atendiendo las

necesidades de cada panelista de forma especifica.

Para el seguimiento en la reproducibilidad y repetibilidad del panel en el
entrenamiento una de las recomendaciones principales por la UNE-EN ISO
8586:2014 es utilizar la desviacion estandar y el analisis de varianza, con
un a de 0.05, con el objetivo de que las evaluaciones sean repetibles,

discriminatorias, homogéneas y reproducibles; para esto es necesario
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realizar multiples evaluaciones en diferentes momentos, realizando perfi-
les sensoriales de productos o materias primas de manera constante en

un ambiente controlado.

Los analisis estadisticos y resultados mostrados pueden tomar en cuenta
desde un factor (productos, ya sea para determinar capacidad discrimi-
natoria o para sefalar los atributos mas relevantes en muestras similares)
hasta tres factores (productos, jueces y sesiones). También se menciona
en la norma el uso de distintas técnicas estadisticas como el analisis de

componentes principales (Principal Component Analysis, ACP).

Sin embargo, no siempre es necesario realizar un analisis estadistico para
monitorear y evaluar el desempefio individual, el uso de varios graficos
puede permitir la extraccidon de informacion relevante sin el uso de esta-
distica como analisis de varianza o analisis de componentes principales
(Tomic, Nilsen, Martens & Naes, 2007). La informacion puede ser mos-

trada mediante, por ejemplo:

e Evaluaciones individuales, sefialando la media grupal
e Coeficientes de variacion individuales y/o grupales, para cada atributo
e Diagramas de caja (box plot), sefalando maximos, minimos y datos ati-

picos
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Evaluacion sensorial de tostadas de maiz

Hasta el momento, las investigaciones que se han realizado sobre la eva-
luacién sensorial de tostadas de maiz se limitan a comparar las diferencias
que proveen diferentes métodos de elaboracion o diferentes cambios en
la composicion del producto, asi es el ejemplo de Janve, Yang & Sims,
2015, que comparan las caracteristicas sensoriales y de calidad de toto-
pos de maiz estandar contra maiz tratado con ultrasonido durante la pre-
paracion de la masa; otro ejemplo de estudios sobre tostadas de maiz es
expuesto por Saadatmandi, Elahi, Farhoosh & Karimi, 2012, en donde se
miden las caracteristicas quimicas y sensoriales producto de la adicién de

fibra en la composicidon de totopos de maiz.

Se puede observar que no hay literatura reportada especificamente sobre
la evaluacién sensorial de tostadas de maiz, si no que los estudios al mo-
mento de este producto en especifico se centran principalmente en el
analisis de la inclusidon de métodos o formulaciones nuevas. También cabe
recalcar que los totopos de maiz de dichos estudios son principalmente
vistos como botanas que tienen como propdsito ser consumidas espora-
dicamente, a comparacion de las tostadas de maiz, objeto del presente
trabajo, que son estudiadas debido a su que forman parte de platillos
tradicionales como las tostadas con diferentes guisados o acompanan a

platillos tradicionales como el pozole.
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Si ademas de las tostadas, se incluyen estudios sobre tortillas de maiz,
se puede encontrar mas informacion al respecto, sea el caso de Reyes-
Vega et al. (1998), en donde se encontro similitud en los datos de textura
obtenidos instrumentalmente y los datos producto de evaluacién senso-
rial; también sea el caso de Barrios (2007), en donde se descubre que la
concentracion de antocianinas esta relacionada con la sensacidn de rese-
quedad de diferentes tipos de tortillas y finalmente, Tavera en 2016 des-
cribié los atributos mas importantes al momento de encontrar diferencias
significativas entre diferentes tipos de tortillas (de acuerdo al tipo de maiz

gue estaban compuestas) siendo estos rollabilidad, dureza y humedad.

Para el estudio de tostadas de maiz se pueden considerar ciertos aspectos
de la literatura que habla especificamente de tortillas, sin embargo, al
tratarse de un producto con atributos sensoriales y fisicoquimicos diferen-

tes, es recomendable investigar sus caracteristicas por separado.

23



ENTRENAMIENTO DE PANEL Y ANALISIS DESCRIPTIVO CONVENCIONAL DE TOSTADAS DE MAIZ CRIOLLO DE OAXACA

Materiales y muestras

Para el proyecto se utilizaron diferentes tostadas comerciales de maiz
blanco, con el propdsito tanto de generar atributos, como de servir como
estandares fisicos y realizar en entrenamiento del panel, las cuales se

identifican como:

e Tostada SN: Harina de maiz nixtamalizado, sal yodada, tocoferoles
(como antioxidante natural), hidroxido de calcio

e Tostada MSN: Harina de maiz nixtamalizada, sal, colorantes artifi-
ciales (amarillo 5, rojo 40)

e Tostada NPLIA: Harina de maiz nixtamalizada, nopal organico fresco
y sal.

e Tostada MIRNP: Harina de maiz nixtamalizada, nopal deshidra-
tado, sal

e Tostada MR: Harina de maiz nixtamalizado, sal, colorantes artificia-
les (amarillo 5, rojo 40)

e Tostada CH: Harina de maiz nixtamalizado, sal, colorantes artificia-

les (tartrazina y amarillo ocaso FCF).

De la misma manera, se utilizaron tostadas provenientes de Itanoni ®,

un restaurante en la ciudad de Oaxaca que utiliza maices de diferentes
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variedades para realizar sus productos y que tiene identificados a los pro-
ductores y el control de las variedades que emplea en sus tortillas y tos-

tadas.

Los maices utilizados son variedades de la especie Zea mays, ya que
cuentan con caracteristicas que las hacen reconocibles a pesar de que
hibrida libremente con otras poblaciones de la misma especie, no confun-
dirse con tipo nomenclatural que se refiere a aquel elemento al cual el
nombre de un taxdn esta permanentemente vinculado (International code

of nomenclature for algae, fungi, and plants, 2018).

Diferentes lotes de estas muestras fueron utilizados para el entrena-

miento del panel, dentro de ellos tostadas elaboradas con maiz:

e Belatove
e Cajete
e Tuxpefo
e Negro

e Amarillo

Para complementar el entrenamiento del panel se hizo uso de diferentes
estandares fisicos, con el propdsito de mejorar la repetibilidad y disminuir

la variacién entre los panelistas, dichos estandares fueron:

e Maiz crudo

e Tortilla maiz nixtamalizado
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e Extracto de vainilla

e Sal ahumada

e Cal

e Cuitlachoche

e Masa de maiz nixtamalizado
e Sacarosa

e Cafeina

o Elote cocido

e Palomitas sin sal

Para la elaboracién de las disoluciones necesarias para la seleccion de
jueces y la preparacion de estandares fisicos para el entrenamiento se

hizo uso de material analitico calibrado tipo A.

Es importante mencionar que, una vez entrenado el panel, las tor-
tillas analizadas para definir su perfil sensorial, fueron las mues-
tras de tortillas proporcionadas por Itanoni ® elaboradas con maiz
Belatove, Cajete, Tuxpeno, Negro y Amarillo, todas ellas muestras

elaboradas bajo los estandares de Itanoni®.
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Metodologia

Los pasos que se siguieron para el desarrollo de la metodologia se mues-
tran en la figura 3. Se inicié con la seleccién de los candidatos a jueces
necesarios para la elaboracion del proyecto, una vez elegidos, se procedid
a generar los atributos que fueron seleccionados y se evalud su presencia
en las muestras, posteriormente, se llevaron a cabo una serie de evalua-
ciones con estandares para reducir la variacién entre los resultados de los
jueces; una vez disminuida la variacidén se proseguira a la elaboraciéon de
perfiles sensoriales. Simultdneamente se realizaron evaluaciones de tex-

tura y color instrumental.
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Recopilacion de los Preparacion de la
participantes del documentacion y
concurso de reactivos para la
seleccion seleccion de panelistas)
Se guardan los
F'rduebastde tL]n:rltqrales resultados e
& Quslos basicos informacion de
contacto g
l aceptacion
Pruebas olfatorias Inicio del Entrenamiento con
entrenamiento olores no familiares
Pruebas Generacion de
discriminativas atributos de tostadas
con distintos tipos de
- maiz
Resultados de la
seleccion de k4
panelistas Anilisis estadistico Cont
o ontinua
del desempeno de  |[€— entrenamiento
k//\ cada panelista
F 3

Diferencia
significativa de en la
gvaluacion de
los jueces

Evaluacion de
tostadas objeto de
estudio

|

Analisis de textura y Andlisis y discusion

Elaboracion de perfil N
color instrumental de resultados

sensorial

Figura 3. Diagrama de flujo de la evaluacion de tostadas elaboradas con
cuatro variedades de maiz

A continuacién, se describe el desarrollo de la metodologia. Para la selec-

cion de jueces se realizaron cuestionarios de habitos, disposicidon de ho-
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rarios y generacion de descriptores para obtener informacién de los par-
ticipantes, posteriormente se realizaron pruebas de umbrales de gustos
basicos en donde las concentraciones propuestas se basaron en la selec-
cion del enterando para evaluar tortillas (Barrios, 2007) Las concentra-
ciones se realizaron con material analitico calibrado tipo A y los rangos de
las mismas se describen en la tabla 1. Para el calculo estadistico se rea-
lizaron diferentes graficas de porcentaje de aciertos contra concentracio-
nes utilizadas, calculando la concentracién al 50% de identificacion

(Lawless et al., 2013).

Tabla 1. Rangos de concentraciones (g/L) utilizados para las pruebas de
umbral de la seleccion de jueces. Basados en la seleccion de jueces de

Barrios, 2007.

Umbral Umbral Umbral Umbral sa- Umbral umami
acido dulce amargo lado
[acido citrico] | [sacarosa] [cafeina] g/L [NaCl] g/L [glutamato monosddico] g/L
g/L g/L

Minimo Minimo Minimo Minimo Minimo

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Maximo Maximo Maximo Maximo Maximo

0.3000 10.0000 0.4000 2.0000 1.0000
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Tras las pruebas de umbral en la que se determinaron los valores de um-
bral absoluto de los candidatos a jueces (ver tabla 5). El grupo de se-
leccién actual determind umbral mas sensible para los gustos salados y
umami respecto al panel de referencia (seleccién del afio 2017), en los
umbrales dulce, amargo y acido, el grupo de referencia determiné um-
brales menores, asimismo, los valores de R? para la seleccion actual se
presentaron en un rango de 0.89 a 0.92 utilizando las concentraciones
del panel pasado, por lo que se considera que las concentraciones fueron
utilizadas en un rango adecuado; después, se prosiguio a realizar diferen-
tes evaluaciones olfatorias para valorar la capacidad de los participantes
de detectar y discriminar diferentes olores. En la Tabla 2 se observan los
olores aplicados para las pruebas de identificacién y discriminacion y en
la Tabla 3 se presenta el rango de volimenes aplicado para las pruebas
de umbral con aroma a café. En la prueba de identificacién se determiné
el promedio del porcentaje de la identificacidn para cada panelista, para
la prueba de discriminacidn se utilizd el calculo de CHI cuadrado con a=5
(observando también el desempefio de cada panelista) y para la prueba
de umbral se utilizé una grafica de porcentaje de identificacién contra

concentracion, obteniendo la concentracion al 50% de identificacion.
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Tabla 2. Aceites esenciales aplicados a cada tubo de ensayo correspon-

diente para las pruebas de identificacién y discriminacion

Prueba de Identificacion Prueba de discriminacion Triangular
Olor Olor
naranja Guayaba
limén Hierbabuena
rosas Jazmin
canela Nardo

Tabla 3. Rango de volumenes de aceites esenciales aplicados a cada tubo
de ensayo correspondientes para las pruebas de identificacién y discrimi-

nacion. Basados en los datos obtenidos por Garcia, 2007.

Prueba de umbral

Volumen de concentrado (café) aplicado (mL)

Minimo 1x10-6

Maximo 3x10-4

Finalmente, para la seleccién de panelistas se realizé la aplicacion de dos
pruebas triangulares con refrescos de cola y tostadas comerciales, para
el analisis se vieron los resultados juez por juez y se utilizé el calculo de

CHI cuadrado con a=5%.
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Tomando en cuenta los resultados globales de las pruebas de seleccién,
se seleccionaron a 28 candidatos a jueces que iniciaron el entrenamiento
en el perfil descriptivo convencional para tostadas elaboradas con dife-
rentes variedades de maiz.

Los nombres de los candidatos a jueces seleccionados se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 4. Nombres de los participantes seleccionados, sefalando su nu-
mero de juez. Los participantes firmaron un consentimiento informado

para que su nombre aparezca en el presente trabajo.

# Juez Nombre
1 Abarca Jiménez Sugey Judith
2 Aguilar Gutiérrez Ménica
3 Aurelio Villarreal Cassandra
4 Arteaga Mora Itzel Montserrat
5 Brito Morales Laura Andrea
6 Cerdn Escalante Sergio Ivan
7 Contreras Morales Anael
8 Esquivel Hernandez Ernesto Rudyard
9 Gonzalez Ruelas Andrea Fernanda
10 Gonzalez Sanchez Zayret
11 Gonzalez Severino Maria Fernanda
12 Gutiérrez Aguilar Brenda
13 Martinez Lépez Fatima
14 Méndez Sosa Frida Divina
15 Montealegre Granados Alina Maria
16 Nava Gomez Karla Gabriela
17 Ocampo Jiménez Nathalie
18 Reyes Hernandez Monserrat
19 Romero Moreno Itzel Karina
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Tabla 4. Continuacidn Nombres de los participantes seleccionados, sena-

lando su numero de juez.

# Juez Nombre
20 Sanchez Hernandez Danya Jaqueline
21 Simoén Zepeda Karen Itzel
22 Trejo Severiano Diego
23 Valdivia Bailén Jessica Raquel
24 Vargas Garcia Andrea
25 Vazquez Obrajero Susana
26 Valdez Garcia Vivian Daniela
27 Rios Nava Victor Alfonso
28 Estrada Fragoso Maritza

Generacion de atributos

Una vez elegidos los candidatos a jueces del proyecto se realizé la gene-
racion de atributos para cada tipo de tostada, preguntando a panelistas
cuales fueron los atributos de aspecto, olor, textura, flavour y resabio que
detectaban. Las tostadas utilizadas para estas evaluaciones se agruparon
en los siguientes grupos: tostadas fritas de maiz blanco con y sin nixta-
malizacién (comerciales); tostadas horneadas de maiz blanco con y sin
nixtamalizacion (comerciales); tostadas de maiz rojo belatove (prove-
nientes de Oaxaca); tostadas de maiz negro (provenientes de Oaxaca) y

tostadas claras de diversos maices: amarillo, cajete y tuxpefio (prove-
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nientes de Oaxaca). Cabe recalcar que las tostadas provenientes del es-
tado de Oaxaca son nixtamalizadas, tostadas en lefia, hechas a mano y
encaladas una vez cocidas.

Tras las evaluaciones de seleccion de atributos, se procedié a realizar una
junta de consenso en donde se discutieron los atributos que se mencio-
naron con mayor frecuencia en las evaluaciones, asi como los que se con-
sideraban relevantes para caracterizar el perfil sensorial de las tostadas
de acuerdo a la composicidon y proceso de las mismas.

Una vez teniendo la lista preliminar de atributos, se realizaron una serie
de evaluaciones con estandares fisicos correspondientes a los atributos
con baja frecuencia de mencion y que no todos panelistas tenian claro
gue estaban presentes. Para la seleccion de estandares se contd con el
apoyo del panel entrenado que trabaja en el LES (Laboratorio de Evalua-

cion Sensorial) desde el afio 2017.

Una vez verificados los estandares, se prosiguié a iniciar el entrenamiento
de los candidatos mediante una serie de evaluaciones con estandares co-
rrespondientes a cada atributo presente en las muestras. Para esto se
hizo uso de tanto tostadas comerciales como tostadas provenientes de
Oaxaca, ajustando a cada panelista de acuerdo a su desviacion respecto
al grupo tomando como parametro estadistico el coeficiente de variacion,

tanto del grupo como del individuo para cada atributo.
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De manera complementaria al entrenamiento se realizaron diferentes
pruebas de identificacion de aromas familiares y no familiares con el pro-
pdsito de mejorar la capacidad descriptiva y memoria sensorial de cada
juez, de igual manera se realizaron sesiones de retroalimentacion tras

dichas evaluaciones.

Se realizd una segunda verificacidon de atributos para las diferentes tos-
tadas evaluadas con maices provenientes de Oaxaca (negro, belatove,
amarillo y tuxpefio) esto con los propdsitos de mejorar el perfil sensorial
realizado y evaluar la capacidad de discriminacién de los jueces para di-
ferentes tipos de muestras (tostadas provenientes de Oaxaca contra tos-

tadas comerciales).

Seguido, se realizé un analisis estadistico mas extenso para medir la efi-
ciencia del panel, incluyendo analisis de componentes principales para
evaluar la correlacidén entre los jueces para diferentes atributos, los atri-
butos sensoriales con diferentes muestras y el analisis instrumental y de
textura; asi como andlisis de varianza para evaluar principalmente la di-

ferencia entre jueces a=0.05.
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Resultados y discusion

Seleccion de jueces. Cuestionarios de habitos y descriptores

Para la seleccion de jueces se tomaron en cuenta los siguientes datos para
cada participante, tomando como referencia los aspectos descritos por la
ISO 11132:2012 (Guia para la supervision del desempefio de un panel
cuantitativo):

1. Disponibilidad de tiempo

2. Numero de intolerancias alimentarias

3. Numero de alimentos que les disgustan

4. Horarios habituales de desayuno, comida y cena

5. Numero de descriptores que se generaron para muestras objetos o
alimentos comunes: olor herbal, olor cocido, sabor amargo, olor limpio y
fresco, etc. Esto con el propdsito de evaluar la capacidad descriptiva de
los participantes.

Seleccidn de jueces. Pruebas de umbral

Se realizaron 5 pruebas de umbrales correspondientes a los 5 gustos ba-
sicos: Dulce, amargo, acido, salado y umami. Para la preparaciéon de las
disoluciones se utilizé material calibrado tipo A. Los resultados de los um-
brales determinados se presentan en la tabla 5, comparando con los re-
sultados de las mismas pruebas (con las mismas concentraciones) del
panel seleccionado en el afio 2017 y el panel del aino 2007 (con el cual se

obtuvieron los valores de referencia de las concentraciones a utilizar). En
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donde se observa que en la prueba de 2017 los umbrales fueron mas
sensibles en los gustos dulce, amargo y acido, asimismo, en la seleccién
actual se determinaron umbrales mas sensibles para los gustos salado y
umami.

Con el panel del afio 2007 respecto al actual, se obtuvieron umbrales mas
sensibles en los gustos dulce, acido y amargo, sin embargo, el panel ac-
tual presentd un umbral salado menor. Asimismo, cabe considerar que los
valores de R? asi como el numero de evaluadores es mucho menor en el

panel de 2007 (n=12 vs n=57).

Tabla 5. Resultados de las pruebas de umbral para la seleccién de candidatos a

jueces del LES

Seleccion actual n=57 Seleccion 2017 n=54 Seleccion Barrios, G. 2007 n=12
Gusto | Concentracion R2 Gusto | Concentracién | R2 Gusto | Concentracion R2
basico umbral (g/L) basico | umbral (g/L) basico umbral (g/L)

Dulce 5.1 0.92 Dulce 4.6 0.98 Dulce 4.5 0.77
Amargo 0.3 0.89 | Amargo 0.2 0.87 | Amargo 0.15 0.81
Acido 0.2 0.91 | Acido 0.2 0.87 | Acido 0.17 0.68
Salado 0.3 0.91 | Salado 0.7 0.80 | Salado 0.46 0.72
Umami 0.7 0.90 | Umami 0.8 0.95 | Umami No se realizé NA

Para poder seleccionar a los jueces, se elaboraron las graficas con las
concentraciones en la que cada participante detecto el estimulo (véase
ejemplo en la Figura 4). Se consideraron para la seleccidn, aquellos que
presentaron umbrales iguales o menores al umbral grupal, ya que para

iniciar el entrenamiento se requiere un grupo con buena sensibilidad en
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la percepcion de los estimulos y ademas es deseable que el grupo de
candidatos a jueces presente caracteristicas en el uso de sus sentidos lo
mas homogéneo posible, ya que tener un grupo de candidatos a jueces
con estas caracteristicas reduce el tiempo de entrenamiento. Para consul-

tar los resultados de las pruebas de umbral de mas participantes véase el

anexo 1.
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Figura 4. Minima concentracién detectada de umbral dulce (sacarosa)
para cada juez donde la linea media se refiere a la concentracién umbral
grupal y las lineas superior e inferior a las concentraciones inmediatas,

mayor y menor, en la prueba.
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Seleccion de jueces. Pruebas olfatorias

Tras la aplicacion de las pruebas de umbral se realizaron pruebas olfativas
repartidas en dos dias: El primer dia se aplicaron las pruebas de identifi-
cacion de aromas (naranja, limdn, rosas y canela) y dos pruebas triangu-
lares entre los aromas “guayaba y hierbabuena” y “nardo y jazmin”. El

segundo dia se aplicd una prueba de umbral con olor a café.

Para ambas pruebas discriminativas se realizd el analisis estadistico me-
diante el calculo de CHI cuadrado dando como resultado que a un a=5%,
hay diferencia significativa entre las muestras para ambas pruebas trian-
gulares. Para el caso de la prueba de umbral de café se determind un
valor de umbral de 6.9x10-6 mL del aroma a café y un valor de R2 de
0.15 por lo que debido a la falta de linealidad entre los datos no se puede
calcular con precision el umbral al 50% de identificacion. El promedio de
identificacion del grupo fue de 68.98% y el porcentaje de discriminacion
de 89.91%. A continuacion, en la tabla 6 se dan los resultados completos
de las pruebas olfativas para 5 jueces. Para consultar los resultados de

las pruebas de olor de todos los participantes véase el anexo 2.
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Tabla 6. Resultados de pruebas olfatorias para los primeros 10 partici-

pantes de la seleccién.

# * IDENTIFICACION % IDENTIFI- | 9% DISCRIMI- UMBRAL CAFE
Juez NARDO CACION NACION
1 0.5 100 100 reconocieron café
en subumbral
2 0 100 100 reconocieron el olor
a café
3 1 25 100 reconocieron café
en subumbral
4 0 75 100 reconocieron el olor
a café
5 0 100 100 reconocieron café
en subumbral
6 0 87.5 100 reconocieron el olor
a café
7 0.5 25 100 reconocieron notas
dulce y nuez
8 0 50 100 reconocieron el olor
a café
9 NA NA NA NA
10 0.5 75 100 reconocieron café

en subumbral

*En identificacion nardo 0.5=reconocieron notas florales; 1= reconocieron aroma a
nardo; en umbral a café se especifica el tipo de identificacién que se obtuvo para cada
juez.

Seleccion de jueces. Pruebas discriminativas de alimentos comer-
ciales

El promedio (n = 55) de discriminacion para refrescos de cola, fueron
52.72% y para tostadas de 65.45%. Encontrandose que el 36% de can-
didatos identifico todas las triadas evaluadas independientemente del tipo
de alimentos. Con base en la ISO 4120:2004 (Analisis Sensorial. Metodo-

logia. Prueba triangular) se recomienda que siempre que sea posible, se
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deben evitar las evaluaciones repetidas por el mismo juez debido a que
los resultados son funcidn de sensibilidades individuales y no se puede
establecer una declaracion general de la reproducibilidad de los resultados
aplicable al conjunto de jueces, y que un andlisis con n = 23 y a=5% es
suficiente para indicar una fuerte evidencia de que existen o no diferen-
cias entre las muestras, por lo antes mencionado, se decidié que los jue-
ces evaluaran una triada de cada alimento, ya que al tener un nimero de
jueces mayor (n = 55) respecto a lo indicado por la norma (nh = 23) te-
niamos la precisidén requerida en la prueba.

Realizando el analisis de CHI cuadrado con a=5%, considerando 55 juicios
se determind que existe diferencia significativa entre las muestras, para
ambas pruebas triangulares donde se evaluaron refrescos de cola (marcas
CC y RQ) y tostadas de maiz fritas (marcas MR y CH).

A modo de ejemplo, se muestran los resultados obtenidos para 10 parti-
cipantes de la seleccién (Tabla 7). Para consultar mas resultados de los

participantes véase el Anexo 3.
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Tabla 7. Resultados de los primeros 10 participantes para las pruebas

discriminativas de la seleccidn de jueces.

#
juez

acierto=1 (triangular
refresco)

acierto=1 (trian-
gular tostadas)

% Discriminacion en
alimentos

0

1

50

50

50

0

50

100

50

100
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[
o

H ORI O R O OOl O
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Tomando en cuenta los resultados globales de las pruebas de seleccidén,

se seleccionaron a 28 participantes para formar parte del panel. Todos

ellos presentaron valores umbral o menor al umbral para los cuatro gustos

basicos, presentaron un promedio de 74% de identificacion de aromas,

93% de porcentaje de discriminacion de olores y 78% de discriminacién

para alimentos. Asimismo, sélo el 12% presenta alguna intolerancia ali-

menticia y los panelistas seleccionados describieron el 51% de los atribu-

tos descritos por el total los participantes. En el Anexo 4 se muestran a

modo de ejemplo los resultados de las pruebas de un participante selec-

cionado contra uno no seleccionado.
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Generacion y primera verificacion de atributos con estandares

A cada juez se le proporciond un tipo de tostada para que generara los
atributos que en ella percibia. Los tipos de tostadas fueron: tostadas fritas
de maiz blanco con y sin nixtamalizacién (comerciales); tostadas hornea-
das de maiz blanco con y sin nixtamalizacion (comerciales); tostadas de
maiz rojo belatove (provenientes de Oaxaca); tostadas de maiz negro
(provenientes de Oaxaca) y tostadas claras de diversos maices: amarillo,
cajete y tuxpefio (provenientes de Oaxaca). Una vez generados los datos
para todas las muestras se realizdé una junta de consenso donde se revi-
saron los atributos, por tipo de muestra y se seleccionaron y definieron
los atributos preliminares a utilizarse en el proyecto. Para realizar una
primera verificaciéon de la presencia de los atributos, se trabajé con un
panel ya entrenado quienes evaluaron las muestras e indicaron la inten-
sidad con la que percibian los atributos, de alli se observd que los atribu-
tos de resabio astringente, jabdn y metal estaban en baja intensidad o no

estaban presentes.
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Con esta informacion lo que se hizo fue continuar las evaluaciones para

el panel en entrenamiento con el resto de los atributos. Los atributos que

se utilizaron en esta etapa del entrenamiento se muestran en las tablas

8alal2.

Cabe mencionar que no se consideraron los atributos de tostadas de maiz

frito porque el entrenamiento se centré en tostadas horneadas.

Tabla 8. Atributos de aspecto de tostadas horneadas de maiz, nombre,

definicidn, formas de evaluacién y limites, del Perfil convencional

Atributo Definicion Forma de | Limite Limite Estandar Comentarios
evaluar inferior superior fisico
de la de la
escala escala
Puntos Cantidad de Observar Pocos Muchos 2, maiz Se mantuvo
obscuros puntos menores | la tostada negro tras verificacion
a 5 milimetros, sobre el puntos
negros, azules, plato, obscuros.
grises o de apoyado 3 SN
tonalidades en la quemado
variantes mesa.
presentes en la | Tomar en
superficie de la cuenta
tostada ambas
caras de
la
tostada.
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Tabla 8. Continuacién. Atributos de aspecto de tostadas horneadas de

maiz, nombre, definicion, formas de evaluacién y limites, del Perfil con-

vencional
Atributo Definicion Forma de | Limite in- | Limite Estandar Comenta-
evaluar ferior de | superior | fisico rios
la escala | de la es-
cala
color Combinacién | Observar la | varia se- | varia se- | variasegin | Se  man-
del matiz, sa- | tostada sobre | gun el tipo | gln el tipo | el tipo de | tuvo tras
turacion y lu- | el plato, apo- | de maiz de maiz maiz verificacidon
minosidad yado en la
referente a | mesa. Tomar
variaciones en cuenta am-
del color | bas caras de la
amarillo-na- tostada.
ranja (ver es-
cala de color)
puntos blan- | Marcas blan- | Observar la | Pocos Muchos 3 puntos | Se man-
cos cas referen- | tostada sobre blancos tuvo tras
tes a granos | el plato, apo- MSN fritas | verificacidon
de maizosal | yado en |la amarillas.
menores a 5 | mesa. Tomar 5 putos
milimetros, en cuenta am- blancos
presentes en | bas caras de la NPLIA
la superficie | tostada.
de la tostada
heterogéneo Grado de va- | Observar la | homogé- heterogé- | 7 hetero- | Se man-
riacién del | tostada sobre | neo neo géneo maiz | tuvo tras
color y | el plato, apo- amarillo. 5 | verificacion
forma, pre- |yado en |la heterogé-
sente en la | mesa. Tomar neo maiz
superficie de | en cuenta am- cajete

la tostada

bas caras de la
tostada.
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Tabla 8. Continuacién. Atributos de aspecto de tostadas horneadas de

maiz, nombre, definicion, formas de evaluacién y limites, del Perfil con-

vencional
Atributo Definicion Forma de Limite Limite Estanda Comentarios
evaluar inferior | superior | r fisico
de la de la
escala escala
burbujas Abombamien Observar la Sin Burbujas | 6 MIRNP Se mantuvo
(altura) to de la tostada sobre burbuja muy burbujas. | tras verificacion
superficie de el plato, s altas 1 maiz
la tostada apoyado en la tuxpeno
referente a la mesa. Tomar burbujas
expansion de en cuenta
la masa ambas caras
durante la de la tostada.
coccion Ver el tamafio
de la curvatura
de la burbuja
respecto al
resto de la
muestra.
orillas Presencia de Observar la Sin Muy maiz Se mantuvo
quemadas color obscuro | tostada sobre quemar | quemada negro tras verificacion
en las orillas el plato, s 2.5
de la tostada | apoyado en la orillas
debido al mesa. Tomar quemado
sobrecalenta en cuenta .SN 8
miento en el ambas caras orillas
proceso de de la tostada. quemada
coccion s
Brillante Referente a Observar la Opaco Brillante | MSN frita Se mantuvo
la luz que tostada sobre amarilla | tras verificacion
refleja la el plato, 7
tostada apoyado en la brillante.
mesa, SN 3.5
formando un brillante
angulo de 45
grados entre
los ojos y la
muestra.
Tomar en
cuenta ambas
caras de la
tostada.
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Tabla 9. Atributos de olor de tostadas horneadas de maiz, nombre, defi-

nicion, formas de evaluacion y limites, del Perfil convencional

Atributo | Definicion Forma de | Limite Limite Estandar | Comentarios
evaluar inferior | superior | fisico
de la | de la es-
escala cala
intensi- Intensidad Al cortar la | Pocain- | Mucha in- | 6 intensi- Se mantuvo
dad gene- | de olor de tostada tensidad | tensidad dad de tras verifica-
ral todos los acercar la olor gene- | cidn
aromas pre- | muestra a ral es tos-
sentes en la 3 cmdela tada bela-
tostada nariz y per- tove. Lote
cibir el olor 2
grasoso Intensidad Al cortar la | Pocain- | Mucha in- | 8 MR (tos- | Se mantuvo
de olor refe- | tostada tensidad | tensidad tada frita) | tras verifica-
rente a no- acercar la cion
tas fritas o muestra a
grasosas 3 cmdela
nariz y per-
cibir el olor
maiz Intensidad Al cortar la | Poca in- | Mucha in- | 10 maiz Se mantuvo
de olor refe- | tostada tensidad | tensidad crudo tras verifica-
rente al acercar la cién
grano de muestra a
maiz sin pro- | 3 cm de la
cesar nariz y per-
cibir el olor
tortilla Intensidad Al cortar la | Pocain- | Mucha in- | 10 tortilla Se mantuvo
de olor refe- | tostada tensidad | tensidad maiz nixta- | tras verifica-
rente a la acercar la malizado cion
tortilla con muestra a
maiz nixta- 3cmdela
malizado nariz y per-
cibir el olor
rancio Intensidad Al cortar la | Pocain- | Mucha in- | 3 rancio Se mantuvo
de olor refe- | tostada tensidad | tensidad tostadas tras verifica-
rente a la acercar la MR cion
oxidaciéon de | muestra a
acidos gra- 3 cm de la
S0S no satu- nariz y per-
rados cibir el olor
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Tabla 9. Continuacion. Atributos de olor de tostadas horneadas de maiz,

nombre, definicién, formas de evaluacion y limites, del Perfil convencional

Atributo | Definicion Forma de | Limite Limite Estandar | Comentarios
evaluar inferior | superior | fisico
de la | de la es-
escala cala
dulce Intensidad Al cortar la | Poca in- | Mucha in- | 8 intensi- Se mantuvo
de olor refe- | tostada tensidad | tensidad dad de tras verifica-
rente a no- acercar la dulce es cion
tas dulces muestra a 1% v/v
3 cmdela extracto
nariz y per- de vainilla.
cibir el olor 6 intensi-
dad dulce
0.5% v/v
es extracto
de vainilla
ahumado | Intensidad Al cortar la | Poca in- | Mucha in- | 0.3% m/v Se mantuvo
de olor refe- | tostada tensidad | tensidad de sal ahu- | tras verifica-
rente a no- acercar la mada es 8 | cién
tas ahuma- muestra a en ahu-
das que se 3 cmde la mado
deben a la nariz y per-
formacion de | cibir el olor
compuestos
volatiles al
utilizar cier-
tos combus-
tibles (como
madera o
carbén)
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Tabla 9. Continuacion. Atributos de olor de tostadas horneadas de

maiz, nombre, definicion, formas de evaluacién y limites, del Perfil con-

vencional
Atri- Definicion | Forma de | Limite | Limite | Estandar fisico | Comentarios
buto evaluar infe- supe-
rior de | rior de
la es- la es-
cala cala
cal Intensidad | Al cortar la | Poca Mucha | 5 es cal seca. Cal | Se mantuvo
de olor ca- | tostada intensi- | intensi- | himeda 80% es | tras verificacion
racteristica | acercar la dad dad 10 en intensidad
de la nota a | muestra a a olor a cal es
cal 3cmdela posible que se
nariz y per- salga de la es-
cibir el olor cala. 5 es cal
seca
tostada | Intensidad | Al cortar la | Poca Mucha 7 en olor a tos- Se afiadio el
de olor ca- | tostada intensi- | intensi- | tada es tostada atributo tras
racteristica | acercar la dad dad de maiz negro. considerarse
de la nota a | muestra a Lote 2 relevante por el
tostada 3 cmdela proceso de tos-
nariz y per- tado
cibir el olor
terroso | Intensidad | Al cortar la | Poca Mucha | cuitlacoche Se mantuvo
de olor re- | tostada intensi- | intensi- tras verificacion
ferente a la | acercar la dad dad
nota del muestra a
cuitlacoche | 3 cm de la
nariz y per-
cibir el olor
masa Intensidad | Al cortar la | Poca Mucha 10 en olor a Se mantuvo
de olor re- | tostada intensi- | intensi- | masa. Maiz nix- tras verificacion
ferente a la | acercar la dad dad tamalizado
masa de muestra a
maiz nixta- | 3 cm de la
malizado nariz y per-
cibir el olor
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Tabla 10 Atributos de textura de tostadas horneadas de maiz, nombre,

definicion, formas de evaluacion y limites, del Perfil convencional

Atributo Definiciéon Forma de | Limite Limite Estandar fi- | Comenta-
evaluar inferior | supe- sico rios
de la | rior de
escala la es-
cala
rasposo Sensacion as- | Pasar la yema | Lisa Rasposa | NPLIA 8. MIR | Se mantuvo
pera o ras- | del dedo indice casera 6 tras verifica-
posa debido a | sobre todo el cién
irregularida- largo de la su-
des pequeiias | perficie de la
en la superfi- | tostada que va
cie de la tos- | a consumir
tada
rugoso Sensacion de | Pasar la yema | Plana Ondu- MIRNP 8. MR 4 | Se mantuvo
ondulacién del dedo indice lada tras verifica-
debido al | sobre todo el cion
abomba- largo de la su-
miento de dis- | perficie de la
tintas partes | tostada que va
de la superfi- | a consumir
cie de la tos-
tada
Dureza Fuerza nece- | En boca, pene- | Suave Dura NPLIA 10. SN 7 | Se mantuvo
saria para pe- | trar la muestra tras verifica-
netrar la | con los dientes cién
muestra con | incisivos
los dientes in-
cisivos
fracturabili- El grado en | En boca. Mor- | Poca Mucha MIRNP 8. | Se mantuvo
dad que la mues- | der la muestra NPLIA 2 tras verifica-
tra se rompe | con los dientes cién
al morder la | incisivos
tostada con
los dientes in-
cisivos
crujiente Relacionado En boca. Mor- | Poco Mucho CH 8. MIRNP 5 | Se mantuvo
con el sonido | der la muestra tras verifica-
que se pro- | con los dientes ciéon
duce al pene- | incisivos
trar la mues-
tra con los
dientes
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Tabla 10. Continuacion. Atributos de textura de tostadas horneadas de

maiz, nombre, definicién, formas de evaluacion y limites, del Perfil con-

vencional
Atributo Definicion Forma de Limite Limite Estandar fi- Comenta-
evaluar inferior | supe- sico rios
de la rior de
escala la es-
cala
Cohesividad Grado de rup- | En boca. Notar | Poco Muy NPLIA 7. MR 5 | Se mantuvo
tura de la el grado de cohe- cohe- tras verifica-
muestra du- union entre las | siva siva cion
rante la mas- | particulas de la
ticacion muestra entre
lad4ay 5a
masticacion
con los dientes
molares y pre-
molares
adhesividad Referente a la | En boca. Tras Poca Mucha NPLIA 8. SN 5 | Se mantuvo
capacidad de la 7a mastica- tras verifica-
la muestra de | cion notar el cién
adherirse al grado de adhe-
paladar o sion de la
dientes muestra en
dientes y pala-
dar
masticabili- Referente al En boca. Notar | Poco Muy NPLIA 9. Se mantuvo
dad trabajo nece- | cuanto tiempo | masti- masti- MIRNP 5 tras verifica-
sario para y fuerza son cable cable cién
procesar la necesarios
muestra en para formar el
boca con el bolo alimenti-
fin de formar | cio que se va a
el bolo ali- consumir. Una

menticio que
se va a inge-
rir

muestra muy

masticable es

aquella que se
requiere mas-
ticar mucho
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Tabla 10. Continuacion. Atributos de textura de tostadas horneadas de

maiz, nombre, definicién, formas de evaluacion y limites, del Perfil con-

vencional
Atributo Definicion Forma de Limite Limite Estandar fi- Comenta-
evaluar inferior | supe- sico rios
de la rior de
escala la es-
cala
arenosidad Sensaciéon de | En boca. Tras Poco Muy masa de maiz | Se mantuvo
(después de pequefas la deglucidn arenosa | arenosa | tuxpefio 5 are- | tras verifica-
7a mastica- particulas de notar la pre- noso cion
cion) arena en la sencia de par-
garganta al ticulas raspo-
momento de sas en la parte
deglutir la posterior de la
tostada lenguayenla
garganta
grasoso Referente a la | Percepcion No gra- | Muy tostada MR Se mantuvo
capa de lipi- grasa que deja | sosa grasosa | frita 8 en sen- | tras verifica-
dos que que- | en la boca des- sacion grasa cién
dan en boca pués de deglu-
al consumir tir la tostada
un alimento
seca Sensaciéon de | En boca. Du- Hume- Seque- | tostada de Se mantuvo
sequedad de- | rante y tras la dad dad maiz negro tras verifica-
bido a los an- | masticacién normal seco 7. Tos- cién
tocianos de la | notar sensa- de la tada Belatove
muestra cioén de seque- | boca seco 9

dad en toda la
boca
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Tabla 11 Atributos de flavour de tostadas horneadas de maiz, nombre,

definicion, formas de evaluacion y limites, del Perfil convencional

formados du-
rante la oxida-
cion de acidos
grasos insatu-
rados

Atributo Definicion Forma de Limite | Limite Estandar fi- Comentarios
evaluar infe- supe- sico
rior rior de
de la la es-
es- cala
cala
maiz nixta- Intensidad del | En boca, Poca Mucha 9 masa de Se cambio nom-
malizado sabor refe- durante la maiz nixtama- | bre por maiz
rente al maiz | masticacion lizado a. nixtamalizado
nixtamalizado | del alimento Punta de cu-
chara de he-
lado
dulce Intensidad del | En boca, Poca Mucha 4.5g/L saca- Se mantuvo tras
gusto basico durante la rosa es 8 en verificacién
dulce refe- masticacién dulce; probar
rente a diver- | del alimento el estandar,
S0S compues- pasarlo por
tos quimicos; toda la lengua
como mono- y esperar 5
sacaridos segundos an-
como glucosa, tes de probar
disacaridos la muestra.
como saca- Maiz enlatado
rosa es 9 en sabor
dulce
tostado Intensidad del | En boca, Poca Mucha tostada bela- Se mantuvo tras
sabor refe- durante la tove es 8 en verificacién
rente a com- masticacion tostado
puestos for- del alimento
mados du-
rante reaccio-
nes de
Maillard
rancio Intensidad del En boca, Poca Mucha tostada frita Se mantuvo
sabor refe- durante la MR es 7 ran- tras verificacion
rente a la per- | masticacién cio
cepcion de del alimento
compuestos
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Tabla 11. Continuacion. Atributos de flavour de tostadas horneadas de

maiz, nombre, definicién, formas de evaluacion y limites, del Perfil con-

vencional
Atributo Definicion Forma de Limite | Limite Estandar fi- Comentarios
evaluar infe- supe- sico
rior rior de
de la la es-
escala | cala
terroso Intensidad de | En boca, Poca Mucha cuitlacoche es | Se mantuvo tras
sabor refe- durante la 6 verificacion
rente a la masticacion
nota del del alimento
cuitlacoche
amargo Intensidad del | En boca, Poca Mucha 0.3g/L cafeina | Se mantuvo tras
gusto basico durante la es 8 de verificacién
amargo de- masticacion amargo
bido a diver- del alimento
S0s compues-
tos, como al-
caloides o sa-
les inorgani-
cas
elote Intensidad del | En boca, Poca Mucha 3 granos coci- | Se mantuvo tras
sabor del durante la dos son 8 en verificacion
elote cocido masticacion elote
(maiz sin nix- | del alimento
tamalizar)
palomitas Intensidad de | En boca, Poca Mucha palomitas sin Se mantuvo tras
sabor de maiz | durante la sal ni mante- verificacion
palomero tras | masticacién quilla (2 gra-
la coccion del | del alimento mos de aceite
mismo para 50 gra-
mos de maiz
palomero) es
6 en sabor a
palomita
ahu- Intensidad del | En boca, Poca Mucha 0.3% m/v de Se mantuvo tras
mado/humo sabor caracte- | durante la sal ahumada verificacién
ristico de la masticacion es 4 en ahu-
exposicién al del alimento mado
humo de la
combustién
de ciertos

combustibles
como madera
o carbdn
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Tabla 11. Continuacion. Atributos de flavour de tostadas horneadas de

maiz, nombre, definicién, formas de evaluacion y limites, del Perfil con-

vencional
Atributo Definicion Forma de Limite | Limite Estandar fi- Comentarios
evaluar infe- supe- sico
rior rior de
de la la es-
escala | cala
nixtamal Intensidad de | En boca, Poca Mucha tortilla nixta- Se mantuvo tras
sabor caracte- | durante la malizada es 3 | verificacion
ristico a la masticacion en sabor a
tortilla de del alimento nixtamal
maiz nixtama-
lizado
maiz nixta- Intensidad del | En boca, Poca Mucha 9 masa de Se mantuvo tras
malizado sabor refe- durante la maiz. Punta verificacion
rente al maiz | masticacién de cuchara de

nixtamalizado

del alimento

helado

Tabla 12 Atributos de resabio de tostadas horneadas de maiz, nombre,

definicion, formas de evaluacion y limites, del Perfil convencional

Atributo Definiciéon Forma Li- Limite | Estandar fi- Comenta-
de eva- | mite supe- | sico rios
luar infe- rior de
rior la es-
de la cala
es-
cala
astringencia Sensacion En boca, | Poco Mucho | Sin estandar No se encon-
de seque- durante tré el atributo
dad o pesa- | la masti- tras verifica-
dez en la cacion cion del panel
lengua del ali- 2017
como mento
cuando se
come el co-
razén de la
pifia o se
toma vino
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Tabla 12. Continuacion Atributos de resabio de tostadas horneadas de

maiz, nombre, definicién, formas de evaluacion y limites, del Perfil con-

vencional
Atributo Definicion Forma Li- Limite | Estandar fi- Comenta-
de eva- | mite supe- | sico rios
luar infe- rior de
rior la es-
de la cala
es-
cala
amargo Intensidad En boca, | Poca Mucha | cafeina diluida | Se mantuvo
del gusto tras la 0.3g/L es 8 en | tras verifica-
basico mastica- amargo cion
amargo de- | cion del
bido a di- alimento
Versos com-
puestos,
como alca-
loides o sa-
les inorgani-
cas
jabon Intensidad En boca, | Poco Mucho | Sin estandar No se encon-
de sabor re- | tras la tré el atributo
ferente a ja- | mastica- tras verifica-
bon neu- cion del cion del panel
tro/perfu- alimento 2017
mado
resequedad Sensacion En boca. | Hume- | Seque- | tostada de Se mantuvo
de seque- Tras la dad dad maiz negro es | tras verifica-
dad debido mastica- | nor- 7, tostada de cion
a los anto- cién no- | mal de maiz belatove
cianos de la | tarrese- | la es9
muestra quedad boca
en toda
la boca
metal Intensidad En boca. | Poco Mucho | Sin estandar No se encon-
de sabor Tras la tré el atributo
metalico mastica- tras verifica-
tras la mas- | cién no- cién del panel
ticacion de tar sen- 2017
la muestra sacion
de se-
quedad
en toda
la boca
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A continuacién, en la Tabla 13, se presentan los atributos elegidos para

cada tipo de muestra. Estos fueron los atributos definitivos con los que se

realiza el entrenamiento y evaluacion de las tostadas de 4 tipos de mai-

ces, propdsito del presente trabajo: negro, rojo (belatove), amarillo

(amarillo, tuxpefo y cajete) y blanco (comercial).

Tabla 13. Atributos utilizados tanto para el entrenamiento de jueces

como para la evaluacion de las tostadas de los 4 tipos de maices evalua-

dos, tras la primera verificacion.

Tipo de Tipo de Atributos
maiz atributo
Blanco Aspecto Puntos obscuros, quemado, color, puntos blancos, heterogéneo, bur-
(comer- bujas (altura), orillas quemadas, brillante
cial)
Olor Intensidad de olor general, grasoso, maiz, tortilla, rancio, mantequi-
lla, dulce, ahumado
Textura Rasposo, rugoso, dureza, fracturabilidad, crujiente, cohesividad, ad-
hesividad
Flavour Maiz nixtamalizado, dulce, tostado, rancio, terroso, amargo, elote
Resabio amargo
Rojo (be- | Aspecto Color, heterogéneo, puntos obscuros, puntos blancos, orillas quema-
latove) das, brillante
Olor Intensidad general, maiz, masa, ahumado, cal, dulce, terroso, tos-
tada
Textura Rasposo, rugoso, dureza, fracturabilidad, crujiente, cohesividad, ad-
hesividad, masticabilidad, arenosidad, grasoso, seca
Flavour Maiz nixtamalizado, palomitas, humo, tostado, nixtamal, terroso,
amargo
Resabio amargo

57




ENTRENAMIENTO DE PANEL Y ANALISIS DESCRIPTIVO CONVENCIONAL DE TOSTADAS DE MAIZ CRIOLLO DE OAXACA

Tabla 13. Continuacion Atributos utilizados tanto para el entrenamiento

de jueces como para la evaluacion de las tostadas de los 4 tipos de maices

evaluados, tras la primera verificacién.

Tipo de Tipo de Atributos
maiz atributo
Negro Aspecto Color, heterogéneo, puntos obscuros, puntos blancos, orillas quema-
das, brillante
Olor Intensidad general, maiz, masa, ahumado, cal, dulce, terroso, tos-
tada
Textura Rasposo, rugoso, dureza, fracturabilidad, crujiente, cohesividad, ad-
hesividad, masticabilidad, arenosidad, grasoso, seca
Flavour Maiz nixtamalizado, palomitas, humo, tostado, nixtamal, terroso
Resabio amargo
Amarillo Aspecto Color, heterogéneo, puntos obscuros, puntos blancos, orillas quema-
(tuxpeifio, das, brillante
cajete y Olor Intensidad general, maiz, masa, ahumado, cal, dulce, rancio, gra-
amarillo) S0S0
Textura Rasposo, rugoso, dureza, fracturabilidad, crujiente, cohesividad, ad-
hesividad, masticabilidad, arenosidad, grasoso, seca
Flavour Maiz nixtamalizado, palomitas, humo tostado, nixtamal, amargo,
elote, terroso
Resabio Amargo, resequedad

Entrenamiento de jueces

Evaluacion del consenso de los panelistas. Primera evaluacion

Al inicio del entrenamiento se utilizaron muestras comerciales y tortillas

elaboradas a mano. Al inicio de las evaluaciones se presentaron CV muy

altos, con un promedio de 88.0% para todas las muestras. Se puede ob-

servar en las figuras 3 a la 7 que los atributos de aspecto, olor y textura

fueron los que presentaron menor variacion en la primer evaluacién, esto

se puede deber a que en aspecto y textura depende menos de los habitos
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alimenticios y de los umbrales de deteccidon y reconocimiento que los atri-
butos de olor, flavour y resabio; ademas, en los atributos de textura en
su metodologia de evaluacién se detallaron aspectos como el nimero de

veces que se debia masticar la muestra para evaluar cada parametro.
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Puntos Color amarillo puntos blancos heterogeneo burbujas orillas Brillante
obscuros (altura) quemadas
B maiz blanco comercial (SN) B maiz blanco (MR) maiz amarillo (maiz cajete)

Figura 5. Coeficientes de variacion de atributos de aspecto presentados
en la primera evaluacion del entrenamiento de jueces. El valor deseable
es menor al 45% (linea roja), este criterio aplica en todos los graficos

donde se muestra en valor de coeficiente de variacion.
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Figura 6. Coeficientes de variacidén de atributos de olor presentados en
la primera evaluacién del entrenamiento de jueces. El valor deseable es

menor al 45% (linea roja).
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Figura 7. Coeficientes de variacion de atributos de textura presentados
en la primera evaluacion del entrenamiento de jueces. El valor deseable

es menor al 45% (linea roja).
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Figura 8. Coeficientes de variacion de atributos de flavour presentados
en la primera evaluacion del entrenamiento de jueces. El valor deseable

es menor al 45% (linea roja).
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Figura 9. Coeficientes de variacién de atributos de resabio presentados
en la primera evaluacion del entrenamiento de jueces. El valor deseable

es menor al 45% (linea roja).

Entrenamiento de los candidatos a jueces. Evaluaciones posterio-

res

Tras mes y medio de entrenamiento y después de haber realizado eva-
luaciones con tostadas comerciales y elaboradas con diferentes varieda-
des de maiz de Oaxaca, se realizaron diferentes analisis para evaluar el
consenso y la forma en que cada juez evalud considerando las muestras,
las réplicas y los jueces (para cada analisis se realizaron 2 réplicas por
juez, en diferente dia cada evaluacion): un analisis de varianza para eva-
luar el efecto del producto (Figura 10), diagramas de caja para cada
atributo, con ejemplo en la figura 11, graficos de componentes principa-

les de los tributos que muestran diferencia significativa (Figura 12),
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prueba de Friedman para probar si las sesiones dan lugar a valores dife-
rentes en un producto (Tabla 14), comparacion de las medias de la cali-
ficacién grupal de atributos con medias de los resultados individuales de
cada juez (figura 13). Los resultados analizados corresponden a las
muestras de maiz belatove (maiz rojo) y maiz negro del estado de Oa-

xaca, se realiz6é una réplica para cada panelista en todos los anélisis.

El efecto del producto con el analisis de varianza (Figura 10) fue signifi-
cativo para los atributos heterogéneo, sabor a humo, resabio amargo,
olor a cal, olor terroso, olor a tostada y textura rugosa; es importante
mencionar que en color se evalud la saturacién del color (que tan obscuro

era) no asi la tonalidad porque eran diferentes uno era rojo y otro negro.
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Figura 10. Efecto producto para cada descriptor (ANOVA, valores-p), con

la linea punteada indicando 0.05. Con s: flavour, r: resabio y o: olor.
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Al evaluar la calificacion que otorgo cada juez a cada parametro, se ob-
tuvieron los diagramas de caja para cada atributo, a modo de ejemplo se
muestran dos de ellas. La del olor a tostado en la que se pudo observar
que hay algunos jueces como el 4, 5, 8 y 11 que evalian de manera
consistente mientras que los jueces 2, 6, 7, 10 y 13 evallan con una alta
dispersion. En la grafica para el atributo de olor a cal se puede observar
que todos los jueces evallian de manera consistente entre las diferentes

evaluaciones para un mismo producto (Figura 11).
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Figura 11. Diagramas de caja para los atributos de olor a tostada (iz-
quierda) y olor a cal (derecha). Marcando con una cruz roja la media de

la evaluacién de cada juez.
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Para evaluar la varianza en los resultados dada por los jueces, para los
atributos que en los que el efecto del producto fue significativo, se elabo-
raron graficas de componentes principales para los diferentes atributos
(Figura 12), , en las que se puede observar que el atributo heterogéneo
presenta la mayor correlacidon entre sus resultados, esto quiere decir que
los jueces tuvieron un alto consenso, mientras que olor a cal y tostado,
fueron los que menor consenso mostraron ya que la evaluacion de los
jueces aparecen correlacionados tanto con el componente 1 y el compo-
nente 2 y no en un solo cuadrante como se esperaria , esto coincide con
los reportado en otros estudios en los que se ha observado que los atri-
butos de olor son los que requieren de mayor tiempo para obtener un
consenso que no muestre diferencias significativa entre los jueces (Reyes

y Espinosa, 2014).
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Figura 12. Graficos de ACP de los atributos que muestran diferencia sig-
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nificativa entre los productos

Al evaluar si las sesiones dan lugar a valores diferentes para un mismo
producto, se evalud el par juez — descriptor con la prueba de Friedman
(Tabla 14), observandose que los jueces dan valores reproducibles, aun-
gue esto no quiere decir que su evaluacién muestre diferencia con res-

pecto a otros jueces.
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Tabla 14. Valores-p, para probar si las sesiones dan lugar a valores di-

ferentes en un producto.

Jueces\
Descriptores | heterogéneo | sabor humo resabio amargo | olor cal | olor terroso
1 0.500 1.00 1.000 1.000 1.000
2 1.000 1.00 0.500 1.000 0.500
3 0.500 0.50 1.000 1.000 1.000
4 1.000 0.50 0.500 1.000 1.000
5 0.500 1.00 1.000 1.000 1.000
6 1.000 0.50 1.000 1.000 0.500
7 0.500 1.00 1.000 1.000 0.500
8 1.000 0.50 0.500 0.500 1.000
9 0.500 1.00 0.500 0.500 1.000
10 1.000 1.00 1.000 1.000 1.000
11 0.500 0.50 1.000 0.500 1.000
12 0.500 0.50 1.000 0.500 1.000
13 1.000 0.50 1.000 0.500 0.500
14 0.500 1.00 1.000 1.000 1.000

En la figura 13 se muestran las medias de la calificacién otorgada a los
jueces y se puede comparar el valor otorgado por cada uno de ellos con
respecto a la media grupal. A manera de ejemplo, en la forma de evaluar
del juez 3 (linea azul) respecto a la media grupal (linea roja) se puede
observar que el juez presenta una evaluacién semejante respecto al pro-
medio en los atributos de olor a cal, olor terroso, olor a tostada y rugoso,
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sin embargo, presentd una mayor dispersion respecto al promedio espe-
cialmente en los atributos de resabio amargo y aspecto heterogéneo. Es-
tos resultados nos permitieron trabajar de forma personalizada los atri-
butos en los que cada juez presentaba dispersién, utilizando diferentes

estandares y muestras para que lograr anclar las escalas para todos los

atributos.
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Figura 13. Variacion de cada juez para los atributos que tuvieron p<0.05
en el analisis estadistico. En la linea roja se muestra la media grupal y en
la azul se muestra, a modo de ejemplo, la forma de evaluar del juez #3;
las lineas de color gris son las evaluaciones de los demas panelistas. S

(flavour), r (resabio), o (olor).
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En esta etapa del entrenamiento se observd que en cada una de las tos-
tadas ya habia un grupo grande de atributos anclados es decir que ya no
se encontrd diferencia estadisticamente significativa entre los jueces;
para el maiz belatove el 39% de los atributos, para el maiz negro 45% de
los atributos, para maiz tuxpefo el 42%, para el maiz amarillo el 29% vy

para el maiz cajete el 27%.

Entrenamiento de jueces. Segunda verificacion de atributos y eva-

luaciones finales

Con base en los resultados de la primera verificacidon se observd que habia
atributos que todavia no se habian anclado, es decir, que los jueces eva-
luaban otorgandoles diferente intensidad y que al realizar la prueba de
analisis de varianza con un nivel de significancia de 5%, mostraban dife-
rencia significativa entre jueces. Con base en estos resultados, se inicid
una etapa de entrenamiento personalizado ajustando en cada juez los
atributos en los que todavia presentaban diferencia con respecto al grupo,
para ello se tuvieron que emplear mas estandares asi por ejemplo el uso
de diferentes marcas de cuitlacoche o maiz amarillo, posteriormente se
volvio a realizar el andlisis para evaluar el consenso y la forma en que
cada juez evalud considerando las muestras, las réplicas y los jueces. Los

resultados analizados se dividieron en dos grupos: tostadas de maiz
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claro (con maices tuxpefio y amarillo) y tostadas obscuras (de maices
negro y belatove) en donde cada grupo comparte los mismos atributos

sensoriales entre si.

De la misma manera, tras un analisis mas a fondo con el panel del pre-
sente proyecto, en colaboracion con el panel del Laboratorio de Evaluacion
Sensorial del ano 2017, que se utilizd como referencia debido a que ya
habian sido entrenados en la metodologia de perfiles convencionales y
tenian al menos 2 afos evaluando diferentes alimentos, entre ellos mues-
tras de tortillas y se conocia su alto consenso al evaluar (analizado con la
metodologia General Procrustes Analisis), se decidié evaluar con ambos
paneles las muestras, encontrandose que habian atributos en muy baja
intensidad por lo que se decidié eliminarlos, los atributos se muestran a
continuaciéon en la tabla 15. Cabe sefalar que los atributos eliminados
puntos blancos, brillante, grasoso y amargo son atributos que, aunque no
se presentan en tostadas provenientes de Oaxaca (hegro, belatove, tux-
pefo y amarillo) si se presentan de manera significativa en tostadas co-
merciales, por ello, se infiere que fue mas dificil verificar si estaban pre-
sentes o0 no en las muestras a evaluar. El que los jueces hayan podido
discriminar la presencia de estos descriptores entre muestras comerciales
corresponde a una mejora en el entrenamiento, ya que la percepcién de
los mismos atributos por un consumidor y un juez entrenado puede variar

por diferentes factores, como son influencia de experiencias previas, nivel
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de agrado o agudeza en la percepcidon sensorial (Fernandes, Ellis, Gam-

baro & Barrera-Arellano, 2018).

Tabla 15. Lista de atributos sensoriales para los distintos grupos de tos-

tadas, sefialando los atributos eliminados tras una segunda verificacion.

Tipo de Tipo de Atributos finales Atributos eliminados res-
maiz atributo pecto a la primera verifica-
cion
Maices Aspecto Color, heterogéneo, puntos obscuros, orillas puntos blancos, brillante
obscuros quemadas
(negroy Olor Intensidad general, maiz, ahumado, cal, te- masa, dulce
belatove) rroso, tostada
Textura Rasposo, rugoso, dureza, fracturabilidad, grasoso
crujiente, cohesividad, adhesividad, masti-
cabilidad, arenosidad, seca
Flavour humo, tostado, terroso Maiz nixtamalizado, palomitas,
nixtamal
Resabio amargo amargo
Maices Aspecto Color, heterogéneo, puntos obscuros, orillas puntos blancos, brillante
claros quemadas
(tuxpefio Olor Intensidad general, maiz, ahumado, cal, te- masa, dulce, rancio, grasoso
y amari- rroso, tostada
llo) Textura Rasposo, rugoso, dureza, fracturabilidad, grasoso
crujiente, cohesividad, adhesividad, masti-
cabilidad, arenosidad, seca
Flavour Humo, tostado, elote, terroso Maiz nixtamalizado, palomitas,
nixtamal, amargo
Resabio resequedad Amargo

Como primer acercamiento para evaluar el entrenamiento de los jueces,

se determinaron los coeficientes de variacion para cada atributo, mos-

trando de manera general una disminucién en los mismos respecto a las

primeras evaluaciones, sin embargo, métodos estadisticos mas sensibles,

como el analisis de varianza, son mejores indicadores para mostrar dife-

rencias mas significativas (Lawless et al., 2013); un ejemplo se muestra
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en la figura 13 con los promedios de los coeficientes de variacion para
tostadas de maiz claro en donde atributos con altos coeficientes de varia-
cion (orillas quemadas y sabor a elote) no presentan diferencia significa-
tiva entre jueces al realizar el analisis de varianza correspondiente (a=

0.05).
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Figura 13. Coeficientes de variacién promedio para diferentes atributos
con tostadas de maiz claro, primeras evaluaciones vs evaluaciones fina-

les. S: flavour, O: Olor.

De igual manera, se realizaron los perfiles descriptivos de las tostadas de
maiz negro, belatove, amarillo y tuxpeno, realizando analisis de varianza
para verificar el entrenamiento del panel (a=0.05). De manera de ejem-

plo, se muestran los graficos radiales para los atributos de las tostadas

73



ENTRENAMIENTO DE PANEL Y ANALISIS DESCRIPTIVO CONVENCIONAL DE TOSTADAS DE MAIZ CRIOLLO DE OAXACA

de maiz belatove, con dos evaluaciones del mismo producto en diferente
tiempo, con la figura 14 mostrando los atributos de flavour y aspecto y
la figura 15 mostrando los atributos de olor y textura. En este punto del
entrenamiento, ningun atributo presenté diferencia significativa para el
factor de los jueces (a= 0.05) lo que es una medida de la validacién del

panel de acuerdo con la UNE-EN ISO 8586:2014.

De manera particular para los atributos de textura, de acuerdo con Forde
et al., 2013, el nUmero de veces al masticar, el tiempo de masticado y el
tamano de muestra evaluado son factores claves para un correcto analisis
sensorial, al estandarizar estos parametros se logré entrenar a los jueces
de tal forma que en el andlisis estadistico no se presentara diferencia

significativa entre ellos.
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Color 0.3057 NS
10

heterogeneo 0.1542 NS s. terroso 0.0629 NS

Puntos obscuros 0.5828 NS s. tostado 0.7434 NS

orillas quemada >0.9999 NS s. humo 0.7888 NS

—bell —bel 2

NS : Not significantat 5% *:5% **:1% **:0,1%

Figura 14. Grafico radial para los atributos de flavour y aspecto para la tostada

de maiz belatove (réplicas con lote 1 nombrado como “bel 1” y con el lote 2

nombrado como “bel 2”). NS: diferencia entre jueces no significativa al 5%. S:

flavour.
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0. intensidad g 0.0819 NS
0. maiz 0.0987 NS 110 seca 0.5035 NS

0. ahumado 0.2314 NS arenosidad 0.1953 NS

0. cal 0.5555 NS / masticabilidad 0.3744 NS

' adhesividad 0.4434 NS

0. terroso 0.0769 NS Y

0. tostada 0.0793 NS ' Cohesividad 0.1393 NS
rasposo 0.9629 NS crujiente 0.9047 NS
rugoso 0.0611 NS fracturabilidad 0.3053 NS
Dureza 0.9724 NS

NS : Not significantat 5% *:5% **:1% ***:0,1%

Figura 15. Grafico radial para los atributos de olor y textura para la tostada de
maiz belatove (réplicas con “bel 1” y “bel 2”). NS: diferencia entre jueces no

significativa al 5%. O: olor

Los resultados del estudio de los compuestos olfativos descritos para to-
topos de maiz en las bases de datos del National Institute of Standards
and Technology (N.I.S.T.) y el U.S. National Library of Medicine recopila-
dos por The Good Scents Company ® 2020; sehala como compuestos
primarios en la caracterizacion del olor y flavour en los totopos de maiz

a.
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Acetil piridina (CAS 1122-62-9), con los descriptores de olor: palo-
mita, totopo de maiz, grasoso y tabaco, y los descriptores de
flavour: harina de maiz con notas a pan y nueces.

Acetil tiazol (CAS 24295-03-2), con los descriptores de olor: nuez,
palomita, cacahuate tostado y avellana, y los descriptores de
flavour: totopo de maiz con fondo almizclado.

Acetil-2-tiazolina (CAS 29926-41-8), con los descriptores de olor a
totopo de maiz, papa, tostado, pan y nueces, y los descriptores de
flavour: totopo de maiz, nueces, palomitas y notas tostadas.
Pirimidinas (CAS 36267-71-7), con los descriptores de olor: maiz,
nueces, palomitas, tostado y rostizado, y los descriptores de
flavour: maiz, nueces, palomitas, tostado y rostizado.
2-metil-sulfanilpirazina (CAS 21948-70-9), con los descriptores de

olor a totopo de maiz, nueces y éter sulfuroso.

Como descriptores secundarios se encontraron:

Acetil pirazina (CAS 22047-25-2), con los descriptores de olor: pa-
lomita, nueces, totopo de maiz, corteza de pan, chocolate, avellana
y café, y los descriptores de flavour: Rostizado, nueces, pan, leva-
dura, notas a palomitas y totopos de maiz.

Pirazina (CAS 206-027-6) con olor pungente, maiz dulce, rostizado,

avellana y cebada.
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Como descriptor terciario a:

2-etil-3-metilpirazina (CAS 15707-23-0), con los descriptores de
olor a nuez, cacahuate, mohoso/humedo, con notas terrosas y a
pan, y los descriptores de flavour nuez, cacahuate, mohoso/hu-

medo, con notas a pan.

Considerando el estudio antes mencionado, podemos observar que todos

los descriptores de olor y flavour obtenidos en este estudio para las tos-

tadas de maiz blanco, concuerdan con el perfil sefialado en la literatura,

pudiendo esperar que los atributos puedan estar relacionados con los

compuestos encontrados con los totopos y por otros mencionados en la

literatura, tomando esto como base se podria pensar que:

Olor a maiz: podria estar caracterizado principalmente por la pre-
sencia de Acetil piridina (descrita como totopo de maiz), asi como
la Acetil-2-tiazolina (totopo de maiz), Pirimidinas (maiz), 2-metil-
sulfanilpirazina (totopo de maiz), Acetil pirazina (totopo de maiz) y
Pirazina (maiz dulce).

Olor ahumado: podria estar caracterizado principalmente en tosta-
das de maiz por la presencia de Acetil piridina (olor a tabaco), tam-
bién puede ocasionarse si en el proceso se utilizé algun tipo de ma-

terial lignoceluldsico para la coccion (Dominguez et al., 2019).
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Olor a cal: Puede asimilarse con las notas animalicas provistas por
el olor a almizcle en el Acetil tiazol.

Olor terroso: Causado principalmente por la presencia de 2-etil-3-
metilpirazina, describiendo dicho compuesto como mohoso/humedo
con notas terrosas.

Olor a tostada: Relacionandose con la presencia de Acetil tiazol (ca-
cahuate tostado), Acetil-2-tiazolina (tostado), Pirimidinas (tostado
y rostizado) y Pirazina (rostizado).

Sabor a humo: Con los compuestos volatiles relacionados al olor
(Acetil piridina) y la combustion de materiales lignoceluldsicos.
Sabor tostado: Principalmente descrito por las pirimidinas presen-
tes (sabor tostado y rostizado) y los compuestos volatiles relacio-
nados al olor (Acetil tiazol, Acetil-2-tiazolina y Pirazina).

Sabor a elote: Relacionado principalmente con la Pirazina, descrita
como maiz dulce, también descrito por la Acetil pirazina (totopos de
maiz), 2-metil-sulfanilpirazina (totopo de maiz), Pirimidinas (maiz),
Acetil-2-tiazolina (totopos de maiz), Acetil tiazol (totopo de maiz
con fondo almizclado) y Acetil piridina (harina de maiz).

Sabor terroso: Descrito principalmente por la presencia de la 2-etil-
3-metilpirazina, describiendo el sabor de dicho compuesto como

mohoso/himedo y el olor con notas terrosas.
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Cabe mencionar que los compuestos Acetil piridina, Acetil tiazol, Acetil-2-
tiazolina, Pirimidinas y Acetil pirazina presentan descriptores a palomitas
en la literatura, atributo que se generd en el inicio del perfil descriptivo,
pero se decidié eliminar al no encontrarse de manera significativa en las
evaluaciones posteriores. Esto puede deberse a que los tipos de maiz uti-
lizados en el perfil descriptivo no son los mismos que los utilizados en la
literatura; o, que, debido al proceso de coccidn y nixtamalizacién, cambie
notoriamente la cantidad de los compuestos responsables del olor y
flavour de las muestras. Sin embargo, es importante para conocer con
exactitud los compuestos presentes el realizar el perfil cromatografico de
las muestras, este analisis es solo ilustrativo de los compuestos que po-

drian estar presentes en las tostadas.

Se realizd un analisis de componentes principales para los atributos sen-
soriales (ACP) basandose en las evaluaciones realizadas por el panel para
las tostadas de maiz negro, belatove, amarillo y tuxpefio, con los atributos
que comparten entre si. Los resultados del analisis se muestran en la
figura 16 en la que se puede apreciar que con los componentes 1y 2 se
explica el 81.24% de la variabilidad entre las muestras: 52.58% se ex-

plica con el componente 1 y 28.66% con el componente 2.

Hasta el momento, no hay reportes que caractericen o estudien senso-
rialmente tostadas de diferentes tipos de maices, debido a esto, sdlo es
posible comparar las muestras entre ellas mismas.
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De acuerdo con el andlisis de componentes principales, los cuatro tipos
de tostadas muestran perfiles sensoriales distintos, siendo las de maiz
negro y belatove las que presentan caracteristicas de olor y flavour con

mayor intensidad.

Las tostadas de maiz negro se correlacionan positivamente a los compo-
nentes 1y 2, caracterizandose por tener un mayor olor a tostado y maiz,
asi como sabor tostado, terroso y a humo. Respecto a la textura, se pre-
senta como la mas adhesiva y arenosa, de aspecto heterogéneo y con

orillas quemadas.

Las tostadas de maiz belatove se correlacionan positivamente al compo-
nente 1 y negativamente al componente 2, caracterizandose por tener
una intensidad general de olor alta, asi como olor terroso, ahumado y a

cal. Respecto a la textura se presenta como rugosa y masticable.

Las tostadas de maiz amarillo se correlacionan negativamente a los com-

ponentes 1 y 2, siendo caracteristicas por su cohesividad y dureza.

Las tostadas de maiz tuxpefio se correlacionan negativamente al compo-
nente 1 y positivamente al componente 2, caracterizandose de mayor

manera por presentar textura rasposa, crujiente y fracturable.
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F2 (28.66 %)

maiz tuxpeio

t. fracturabilidad

t. rasposo
t. crujiente

a. hetgrogeneo

s. humo

a. orillas quemadas
,» Mmaiz negro

. adhesividad

s. tostado
s. terroso

?
t. arenosidad

t. Cohesividad

[ ]
aiz amarillo

t. Dureza

-2 0
F1 (52.58 %)

—
a. Puntos obscuros

rHgoso

t. seca

maiz belatove

a. Color

t. masticabilidad

Figura 16. Andlisis de componentes principales con datos de atri-

butos sensoriales para tostadas de maices negro, belatove, amarillo

y tuxpefno. O: olor (color verde), S: flavour (color negro), T: textura

(color rojo), A: aspecto (color morado).
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De manera general, las tostadas que se perciben mas oscuras también se
perciben como las de textura mas seca, esto concuerda con lo expuesto
por Barrios, 2007, quien reporto que la concentracién de antocianinas
esta relacionada con la sensacién de resequedad en tortillas elaborados
con maiz rojo o azul. Sin embargo, las tostadas con mas contenido de
antocianinas no solo se perciben como las mas secas, sino que también
se perciben como las mas masticables, arenosas, adhesivas y con un perfil
de olor y flavour mas complejo que las tostadas de maices claros (con
menor contenido de antocianinas); también las tostadas con menor pig-
mentacion se perciben como mas duras, cohesivas, crujientes, rasposas
y fracturables; esto concuerda con lo expuesto por Paramo-Calderdn et
al., 2019 en donde tortillas adicionadas con antioxidantes presentan una
disminucion considerable en la cohesividad. Con lo antes mencionado se
observa que podria existir una relacién entre la concentracion de antocia-

ninas en tostadas y la textura de las mismas.

También se analizo el efecto del producto para determinar los atributos
mas significativos en el momento de realizar el perfil descriptivo. El efecto
del producto para las tostadas de maices claros (figura 17) fue significa-
tivo para los atributos textura: dureza, cohesividad y crujiente, lo que
significa que estos son los atributos que van a caracterizar mejor las di-
ferencias entre este tipo de maices; esto concuerda con lo expuesto por

multiples estudios en donde se manejan alimentos a base de cereales,
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como Winger et al., 2014 y Waliszewski et al., 2002 en donde se describen
la dureza y cohesividad como atributos clave para la evaluacion de torti-

llas.

De acuerdo con el analisis de componentes principales mostrado en la
figura 16, estos atributos (dureza, cohesividad y crujiente) se correla-
cionan de gran manera para las tostadas de maiz claro (correlacionandose
negativamente al componente 1) sin embargo, aunque las tostadas de
maiz claro también se percibieron como rasposas y fracturables, estos no
fueron factores claves para evaluar el efecto del producto, como se ob-

serva en la figura 17.

Para las tostadas obscuras, el efecto del producto (ANOVA) (figura 18)
fue significativo para los atributos de aspecto: color y heterogéneo; tam-
bién para el atributo de textura: arenosidad. Se observa en el analisis de
componentes principales (figura 16) que estos atributos se correlacionan
principalmente a las tostadas de maiz oscuro (correlacionandose positi-

vamente al componente 1) y no a las tostadas de maiz claro.

La mayoria de los atributos antes descritos son de textura, esto es impor-
tante debido a que este tipo de atributos para las tostadas o totopos de
maiz esta descrito como uno de los mas importantes para su aceptacion

y caracterizacion (Xu & Kerr, 2012) esto aplica tanto para totopos fritos
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(34 g de aceite / 100 g totales) como para totopos con poca grasa (1.6 g

de aceite / 100 g totales).

12 +

Color
heterogeneo
Puntos obscuros
orillas quemadas
s. humo

s. tostado

s. elote

s. terroso

r. resequedad
o. intensidad gral
0. maiz

0. ahumado

o. cal

0. terroso

o. tostada
rasposo

rugoso

Dureza
fracturabilidad
crujiente
Cohesividad
adhesividad
masticabilidad
arenosidad
seca

Figura 17. Efecto producto para cada descriptor para tostadas de maiz
claro (valores-p), con la linea punteada indicando 0.05. Con s: flavour, r:

resabio y o: olor.
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1.2 +
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s. humo
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s. terroso

o. intensidad gral
0. maiz

0. ahumado

o. terroso

o. tostada
rasposo
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Dureza
fracturabilidad
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Cohesividad
adhesividad
masticabilidad
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Figura 18. Efecto producto para cada descriptor para tostadas de maiz
obscuro (valores-p), con la linea punteada indicando 0.05. Con s:

flavour,r: resabio y o: olor.

Para evaluar la varianza en los resultados dados por los jueces para los
atributos en los que el efecto del producto fue significativo, se elaboraron
graficas de componentes principales para los descriptores de las tostadas
claras (figura 19) y tostadas obscuras (figura 20). Todos los descripto-
res son de aspecto y textura, mostrando mas variacion el atributo de color
de tostadas obscuras, esto se puede deber a que cada tipo de tostada era
realizada mediante un proceso no estandarizado y la variacion del color

depende del tiempo de coccién de cada una de ellas.
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Dureza crujiente

Cohesividad

Figura 19. Graficos de ACP del porcentaje de varianza de los atributos
qgue muestran diferencia significativa entre los productos, para las tosta-

das de maiz claro
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Color heterogeneo

arenosidad

Figura 20. Graficos de ACP del porcentaje de varianza de los atributos
que muestran diferencia significativa entre los productos, para las tosta-

das de maiz obscuro
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De igual manera, se hizo el analisis para determinar si las sesiones dan

lugar a valores diferentes para un mismo producto, se evalué el par juez

- descriptor, observandose que los jueces dan valores reproducibles

(a=0.05). En la tabla 15 se observan los valores correspondientes a las

tostadas de maiz claro y en la tabla 16 a los valores de tostadas de maiz

obscuro.

Tabla 15. Valores-p, para probar si las sesiones dan lugar a valores di-

ferentes en un producto, para maices claros

Jueces\Descriptores Dureza crujiente Cohesividad
1 1.000 0.500 1.000
2 1.000 1.000 1.000
3 0.346 1.000 0.500
4 1.000 0.500 1.000
5 1.000 1.000 0.500
6 0.500 1.000 0.500
7 1.000 0.500 1.000
8 1.000 0.500 0.500
9 0.500 0.500 0.500
10 1.000 0.500 1.000
11 0.500 1.000 1.000
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Tabla 16. Valores-p, para probar si las sesiones dan lugar a valores di-

ferentes en un producto, para maices obscuros

Jueces\Descriptores Color heterogeneo arenosidad
1 0.500 0.500 0.500
2 1.000 1.000 0.500
3 0.500 0.500 1.000
4 0.346 1.000 0.500
5 0.500 0.500 1.000
6 0.500 0.500 1.000
7 1.000 1.000 0.500
8 1.000 0.500 0.500
9 0.346 0.346 0.500
10 1.000 1.000 1.000
11 0.500 0.500 1.000
12 0.500 0.500 0.500
13 1.000 0.500 0.500
14 1.000 0.500 0.500

En las figuras 21 y 22 se muestran las medias de la calificacién otorgada
a los jueces para los atributos de tostadas claras y se puede comparar el
valor otorgado con cada uno de ellos con respecto a la media grupal. A
manera de ejemplo, en la forma de evaluar del juez 3 (linea azul) respecto
a la media grupal (linea roja) se puede observar que este juez presenta

una mayor dispersion respecto al promedio especialmente en la evalua-
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cion del atributo de dureza para ambos productos. Este tipo de represen-
tacion de los resultados es especialmente Gtil para observar la desviacion
individual de cada juez, propdsitos tanto del entrenamiento como la eli-

minacion de datos atipicos.

=
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8o
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g |
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0 1
Dureza crujiente Cohesividad

Figura 21. Variacion de cada juez para los atributos que tuvieron p<0.05
en el analisis estadistico para las tostadas claras de maiz amarillo. En la
linea roja se muestra la media grupal y en la azul se muestra, a modo de
ejemplo, la forma de evaluar del juez #3; las lineas de color gris son las
evaluaciones de los demas panelistas. En color verde se hace referencia
a las evaluaciones del juez 1, mostrando resultados atipicos en el atributo

“crujiente”.
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Cuando se observé que un juez estaba utilizando de diferente forma la
escala para evaluar la intensidad de un atributo, se trabajé de forma per-
sonal con el juez para ayudarlo a corregir el uso de la escala y esto se
hizo en cada uno de los atributos evaluados, hasta que el juez ya no mos-

tro diferencia significativa con respeto el grupo.

7
6 +

S —

T
‘1

3 +

Media (calificacion)

0 1
Dureza crujiente Cohesividad

Figura 22. Variacién de cada juez para los atributos que tuvieron p<0.05
en el analisis estadistico para las tostadas claras de maiz tuxpefio. En la
linea roja se muestra la media grupal y en la azul se muestra, a modo de
ejemplo, la forma de evaluar del juez #3; las lineas de color gris son las
evaluaciones de los demas panelistas. En color verde se hace referencia
a las evaluaciones del juez 10, mostrando resultados atipicos en el atri-

buto “crujiente”.
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Asimismo, en las figuras 23 y 24 se muestran las medias de la califica-
cion otorgada a los jueces para los atributos de tostadas oscuras. A ma-
nera de ejemplo, en la forma de evaluar del juez 5 (linea azul) respecto
a la media grupal (linea roja) se puede observar que dicho juez presenta
poca dispersion respecto al promedio para las tostadas de maiz belatove,
sin embargo, en sus evaluaciones para las tostadas de maiz negro pre-

sentd una mayor variacion, especialmente en el atributo de aspecto he-

terogeneo.
10 +
9 &
g 1
7
CE
S 6
2 67
8 i
=
T 5 ——
S e ——
5]
g, —————
= S ~—
3 .
2 .
1 .
0 |
Color heterogeneo arennsidad

Figura 23. Variacion de cada juez para los atributos que tuvieron p<0.05
en el analisis estadistico para las tostadas oscuras de maiz belatove. En
la linea roja se muestra la media grupal y en la azul se muestra, a modo
de ejemplo, la forma de evaluar del juez #5; las lineas de color gris son

las evaluaciones de los demas panelistas.
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Media(Calificaicion)
—i

0 f
Color heterogeneo arenosidad

Figura 24. Variacién de cada juez para los atributos que tuvieron p<0.05
en el analisis estadistico para las tostadas oscuras de maiz negro. En la
linea roja se muestra la media grupal y en la azul se muestra, a modo de
ejemplo, la forma de evaluar del juez #5; las lineas de color gris son las

evaluaciones de los demas panelistas.
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Entrenamiento de jueces. Entrenamiento e identificacion de

olores

Debido a que el entrenamiento en la evaluacién de olores, es la etapa
mas compleja en la generacion de un perfil sensorial, para apoyar el en-
trenamiento de los jueces, de forma simultdnea a su entrenamiento, se
realizaron sesiones de identificacion de aromas, con el fin de desarrollar
la memoria sensorial y capacidad descriptiva de cada juez, para esto, en
cada evaluacion de este tipo se le otorgd a cada juez una serie de tubos
de ensayo con un aroma impregnado en él, los aromas utilizados, el %
identificacion inicial, el final, el aumento en el porcentaje de identificacion
, asi como el volumen de extracto que se les aplicé se puede observar en

la tabla 16.

En la tabla se puede observar que el porcentaje de identificacion grupal
aumento considerablemente tras realizar las diferentes evaluaciones, en
donde todos los panelistas mostraron mejora, siendo los aromas de du-
razno, mango y coco aquellos que tuvieron menor identificacion por parte
de los jueces; esto se puede deber a que estos aromas presentaban per-
files mas artificiales y menos acertados respecto a los frutos que repre-

sentaban.
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Tabla 16. Resultados del entrenamiento de identificacion de aromas

Aroma Volumen afnadido % ID grupal ini- %ID grupal Aumento en el
(pL) cial final %]ID
menta 5 88.0 96 8.0
chicle 5 44.0 100 56.0
nuez 5 20 96 76.0
durazno 7 0 56 56.0
fresa 5 51.9 78.6 26.7
pifia 5 48.1 92.9 44.8
uva 10 59.3 78.6 19.3
mango 5 36 60.7 24.7
pollo 5 0 89.3 89.3
arandano 50 36 82.1 46.1
naranja 10 74.1 92.9 18.8
avellana 5 66.7 96.4 29.7
hierbabuena 5 52.2 96 43.8
base ave- 5 4.3 80 75.7
llana
frambuesa 5 11.1 64.3 53.2
coco 7 32 53.6 21.6

*Para la preparacion de las baterias de olor se afiadié el volumen indicado

con una jeringa de insulina a una tira de papel filtro dentro de un tubo de

ensayo forrado con aluminio.
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Analisis instrumental. Color y textura

Se realizé en analisis instrumental de color con el espectrofotémetro Mi-
nolta CM-3600d con las condiciones indicadas en la tabla 17, mismas que
fueron estandarizadas y empleadas por Escamilla en 2006 para evaluar el
color en tortillas de maiz blanco. Y un analisis de textura con el texturo-
metro TA.XT2 plus de la marca Stable Micro System para la medicion de
dureza y fracturabilidad con las condiciones indicadas en la tabla 18 con

base en lo reportado por Tavera, 2007.

Tabla 17. Parametros del espectrofotémetro Minolta CM-3600d

Modo de color L*a*b*
Detector 10°
Iluminante primario D65
Lente o area de visién Pequefio
Componente especular SCE (excluido) y SCI (incluido)

Tabla 18. Parametros del texturometro TA.XT2

Perfil de operacion Pretzel Sticks
% de compresion 30%
Velocidad pre-ensayo (mm/s) 1.00
Velocidad ensayo (mm/s) 1.00
Velocidad post-ensayo (mm/s) 10.0
Distancia (mm) 10 mm
Sonda HDP/CFS
Tipo de ensayo Dureza y fracturabilidad
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Se realizé un analisis de componentes principales (ACP) basandose en las
mediciones tanto de color como de textura para las tostadas objeto de
estudio (de maices negro, belatove, amarillo, cajete y tuxpeno) y para las
tostadas comerciales representativas (SN, CH y MR). Los resultados del

analisis se muestran en la figura 25.

En la figura 25 se observa que con los componentes 1 y 2 se explica el
89.07% de la variabilidad entre las muestras: 53.11% con el componente
1y 35.95% con el componente 2. Asimismo, los componentes especula-
res excluido e incluido tienen valores muy similares en todos los casos,
esto es explicado porque se utilizd un lente con area de vision pequenfa,
lo que permitid captar superficies lisas en todas las tostadas (aunque en

general algunas muestras comerciales presentaban textura irregular).

Las tostadas provenientes de Oaxaca de maices amarillo, tuxpefo y ca-
jete, correlacionadas positivamente a los componentes 1 y 2, presentan
un perfil de color similar (amarillo claro) que se asemeja con el color de

las tostadas comerciales CH.

Las tostadas MR y SN, correlacionadas positivamente al componente 1y
negativamente al componente 2, presentan entre ellas caracteristicas si-
milares de color y textura, diferentes al resto de las muestras; dichas

tostadas se caracterizan por ser fracturables y duras.
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La tostada de maiz rojo (belatove) se correlaciona negativamente al com-
ponente 1 y positivamente al componente 2, caracterizandose por un as-

pecto mas obscuro y rojizo.

La tostada de maiz negro, correlacionada negativamente a los componen-

tes 1 y 2 presenta un perfil totalmente distinto al resto de las muestras.

SCl a*
SCE a* SCE C*
SCI C*

SCl b*

maiz amarillo

SCE b*
< g Tmaiz tuxpe#o
9 maiz bela.tove fraiz cajete SCE L*
9 o
LL 0 } 4}.
2 Dureza
maiz negro Cl he
SCE h°
4 sanissimo
6 4 N 0 Fracjurabilidad .

F1 (53.11 %)

Figura 25. Analisis de componentes principales con datos instru-

mentales de color y textura

En la figura 26 se muestra el grafico del analisis de los datos sensoriales
e instrumentales. Los puntos a destacar del analisis conjunto son que los

resultados sensoriales concuerdan con el analisis instrumental para el co-
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lor, presentando las tostadas de maiz belatove y negro un perfil comple-
tamente distinto a las tostadas de maiz amarillo y tuxpeino, siendo las
primeras de un color mas oscuro y rojizo (para los atributos de color las
tostadas de maiz amarillo y tuxpefo se correlacionan negativamente al
componente principal mientras que las tostadas belatove y negra se co-
rrelacionan positivamente para el mismo componente). Respecto al ana-
lisis de textura, tanto sensorial como instrumentalmente se percibieron
las tostadas de maiz claro (amarillo y tuxpefo) como las mas duras (am-
bas correlacionandose negativamente al componente 1), sin embargo,
para el atributo de fracturabilidad se caracterizé sensorialmente a las tos-
tadas claras como menos fracturables, mientras que instrumentalmente
se les caracterizd6 como las mas fracturables. Esto se puede deber a que
el analisis instrumental de textura mide la fractura de la tostada en la
primera compresién de la muestra, mientras que sensorialmente se midié
en boca, evaluando el grado en el que se rompe la muestra al morderla
con los dientes incisivos. Estas diferencias en la evaluacidon podrian estar

arrojando estas diferencias en los resultados.

Se puede apreciar que con los componentes 1 y 2 se explica el 77.14%
de la variabilidad entre las muestras: 51.62% se explica con el compo-

nente 1y 28.52% con el componente 2.

De acuerdo con el analisis de componentes principales, los cuatro tipos

de tostadas muestran perfiles sensoriales distintos, siendo las de maiz

100



ENTRENAMIENTO DE PANEL Y ANALISIS DESCRIPTIVO CONVENCIONAL DE TOSTADAS DE MAIZ CRIOLLO DE OAXACA

negro y belatove las que presentan caracteristicas de olor y flavour con

mayor intensidad.

Las tostadas de maiz negro se correlacionan positivamente al componente
1 y negativamente al componente 2, caracterizandose por tener un mayor
olor a tostado y maiz, asi como sabor tostado, terroso y a humo. Respecto
a la textura, se presenta como la mas adhesiva, fracturable y con orillas

quemadas.

Las tostadas de maiz belatove se correlacionan positivamente a los com-
ponentes 1y 2, caracterizandose por tener una intensidad general de olor
alta, asi como olor terroso, ahumado y a cal. Respecto a la textura se

presenta como rugosa y masticable.

Las tostadas de maiz amarillo se correlacionan negativamente al compo-
nente 1 y positivamente al componente 2, siendo caracteristicas por su

cohesividad y dureza.

Las tostadas de maiz tuxpefno se correlacionan negativamente a los com-
ponentes 1y 2, caracterizandose de mayor manera por presentar textura

rasposa, crujiente y fracturable.
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Figura 26. Analisis de componentes principales con datos sensoriales (rojo) e

instrumentales de color y textura (verde)
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Conclusiones

e De 65 personas que participaron en la prueba de seleccién, 57 ter-
minaron este proceso, de ellos, se eligid un grupo de 28 panelistas
sensoriales (49% respecto a los que terminaron el proceso) para
ser entrenados en la metodologia descriptiva convencional, para
desarrollar el perfil de tostadas de diversas variedades de maiz.

e Los factores que se tomaron en cuenta para la selecciéon fueron:

o Disponibilidad de horario y asistencia al laboratorio
o Vinculo con la institucion (reclutamiento interno o externo)
o Edad y condicion de salud, en lo que destacan:
» Enfermedades que afecten la percepcion de los sentidos
(como alergias, intolerancias o daltonismo)
= Dentaduras postizas
= Alguna otra afectacion que altere la evaluacion
o Habitos personales y de consumo, en lo que destacan:
= Horarios de alimentacion
= Consumo de alimentos altos en azucares, grasas o sal
= Consumo de sustancias téxicas
» Uso frecuente de fragancias
= Disgustos a alimentos u olores en especifico
o Capacidad sensorial discriminante

o Umbrales de percepcion e identificacion
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o Aptitud para comunicar y describir
o Capacidad para el rapido desarrollo de memoria sensorial
o Factores psicoldgicos:
» Responsabilidad
= Capacidad de dialogo
= Interés y motivacidon por ser parte del panel
e El saber la concentracién minima a la cual un participante de la se-
leccion reconoce un estimulo y contrastar el resultado respecto a la
de los demas panelistas permite determinar que personas presen-
tan sensitividad semejante y con ellos poder integrar un panel mas
homogéneo, esto es especialmente Gtil, ya que la eleccién de dichas
personas permitid descartar o elegir atributos de flavour , olor y
resabio presentes en las muestras de la manera mas sensible posi-
ble.
e Los umbrales para los gustos dulce, amargo, acido, salado y umami
fueron 5.1 g/L, 0.3 g/L, 0.2 g/L, 0.3 g/Ly 0.7 g/L, respectivamente.
o Al comparar el panel actual con otro entrenado previamente
en el mismo Laboratorio, se observé que el panel actual fue
entrenado en 27 atributos: 4 de aspecto, 6 de olor, 11 de
textura, 4 de flavour y 2 de resabio. El panel de 2017 fue
entrenado en 23 atributos: 5 de aspecto, 10 de textura, 2 de

olor, 5 de flavour y uno de resabio (Luque, 2018).
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o Alfinal de cada entrenamiento, tanto el panel actual (tostadas
de maiz) como el panel del 2017 (entrenado en helado de
vainilla, Luque 2018), no mostraron diferencia significativa en

el factor juez en los analisis de varianza al 5%.

e Se realizd un entrenamiento en la metodologia descriptiva conven-
cional utilizando tanto muestras comerciales como muestras de di-
ferentes maices provenientes de Oaxaca. Como complemento se
realizd un entrenamiento en la deteccidén de olores familiares y no
familiares para el desarrollo de la agudeza sensorial y la capacidad
descriptiva y comunicativa de los panelistas, como lo recomienda la
UNE-EN ISO 8586:2014.

e Se realizd el monitoreo del panel mediante diferentes métodos,
tanto estadisticos como graficos (Tomic, Nilsen, Martens & Naes,
2007) entre los que destacan el analisis de componentes principales
(para evaluar la correlacién entre los jueces para diferentes atribu-
tos, los atributos sensoriales con diferentes muestras y el analisis
instrumental y de textura) y el analisis de varianza (para evaluar
principalmente la diferencia entre jueces a=0.05).

e Las muestras, independientemente de la variedad de maiz, presen-

taron atributos comunes:
ASPECTO: Color, heterogéneo, puntos obscuros, orillas quemadas.
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OLOR: intensidad general, maiz, ahumado, cal, terroso y tostado.

TEXTURA: Rasposo, rugoso, dureza, fracturabilidad, crujiente, cohesivi-

dad, adhesividad, masticabilidad, arenosidad, seco.

Flavour: Humo, tostado y terroso.

Tras cuatro meses de entrenamiento se han anclado en su totalidad
los atributos descritos para tostadas de maiz nixtamalizado, pro-
bando la reproducibilidad y consenso del panel mediante diferentes
analisis estadisticos, principalmente analisis de varianza conside-
rando los factores “jueces” y muestras”. Los atributos que han re-
querido el uso de diferentes referencias son los de olor y flavour.
Se realiz6 el analisis instrumental de color y textura, que de forma
conjunta con el perfil descriptivo permitié concluir que las tostadas
de maices claros (tuxpefio, amarillo y cajete) comparten un perfil
similar, mientras que las tostadas mas obscuras (negro y belatove)
son diferentes al resto.

Se resaltan los atributos de textura “dureza, crujiente y cohesivi-
dad” como los mas importantes para diferenciar los diferentes mai-
ces claros y los atributos de aspecto “color y heterogéneo” y de
textura “adhesividad” como los mas importantes para diferenciar

entre los maices obscuros.
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El presente trabajo proporciona informacion sobre los perfiles sen-
soriales de tostadas hechas a base de distintos maices, asimismo,
muestra un caso detallado sobre el entrenamiento de un panel
desde su seleccion hasta su validacién.

Respecto a las dificultades y diferencias durante el entrenamiento
cabe resaltar que las inasistencias de los jueces fueron el factor que
mas afecto para el analisis grupal y la elaboracién de los perfiles,
ya que el analisis de los datos se ve gravemente afectado por infor-
macion incompleta, ocasionando que se repitieran las evaluaciones.
También cabe sefalar que, los jueces mostraron un efecto positivo
ante la atencién individual, mejorando su forma de evaluar y retro-
alimentacion hacia el evaluador, lo que ayudd de forma general al

entrenamiento.
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ANEXO

Anexo 1. Pruebas de umbral de gustos basicos

minima C vs jueces (umbral dulce)
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Figura 26. Minima concentracion detectada de umbral dulce (sacarosa)
para cada juez donde la linea media se refiere a la concentracién umbral
grupal y las lineas superior e inferior a las concentraciones inmediatas,

mayor y menor, en la prueba.

minima C vs jueces (umbral amargo)
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Figura 27. Minima concentracion detectada de umbral amargo (cafeina)
para cada juez donde la linea media se refiere a la concentracién umbral
grupal y las lineas superior e inferior a las concentraciones inmediatas,

mayor y menor, en la prueba.
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minima C vs jueces (umbral acido)
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Figura 28. Minima concentracidon detectada de umbral acido (acido ci-
trico) para cada juez donde la linea media se refiere a la concentracion
umbral grupal y las lineas superior e inferior a las concentraciones inme-
diatas, mayor y menor, en la prueba.

minima C vs jueces ( umbral salado)
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Figura 29. Minima concentracién detectada de umbral salado (NaCl) para
cada juez donde la linea media se refiere a la concentracion umbral grupal
y las lineas superior e inferior a las concentraciones inmediatas, mayor y
menor, en la prueba.
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minima C vs jueces ( umbral umami)
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Figura 30. Minima concentracién detectada de umbral umami (glutamato
monosddico) para cada juez donde la linea media se refiere a la concen-
tracion umbral grupal y las lineas superior e inferior a las concentraciones
inmediatas, mayor y menor, en la prueba.
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Anexo 2. Pruebas olfativas

Tabla 19. Volumenes de aceites esenciales aplicados a cada tubo de en-

sayo y cédigos correspondientes para las pruebas de identificacién y dis-

criminacién, basados en las concentraciones utilizados por (Garcia, 2007).

Prueba de Identificacion

Prueba de discriminacion Triangular

Olor Volumen de concentrado Olor Volumen de concentrado
aplicado (mL) aplicado (mL)
naranja 1x10-2 Guayaba 1x10-2
limoén 1x10-2 Hierbabuena 1x10-2
rosas 1x10-4 Jazmin 1x10-2
canela 3x10-5 Nardo 1x10-2
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Tabla 20. Resultados de pruebas olfatorias para algunos de los partici-

pantes de la seleccién.

# juez identificacion % identificacion % discrimi- umbral café
nardo nacion

1 0.5 100 100 reconocieron café en subumbral

2 0 100 100 reconocieron el olor a café

3 1 25 100 reconocieron café en subumbral

4 0 75 100 reconocieron el olor a café

5 0 100 100 reconocieron café en subumbral

6 0 87.5 100 reconocieron el olor a café

7 0.5 25 100 reconocieron notas dulce y
nuez

8 0 50 100 reconocieron el olor a café

9 NA NA NA

10 0.5 75 100 reconocieron café en subumbral

11 0.5 100 100 reconocieron notas relacionadas

12 0.5 75 100 reconocieron notas dulce y
nuez

13 NA NA NA NA

14 0 50 100 reconocieron notas relacionadas

15 75 100 reconocieron el olor a café

16 0 37.5 100 reconocieron el olor a café

17 0.5 100 100 reconocieron el olor a café

18 NA NA NA NA

19 NA NA NA NA

20 0 100 100 reconocieron café en subumbral

21 0 87.5 100 reconocieron café en subumbral

22 0 87.5 100 reconocieron café en subumbral

23 0 25 100 reconocieron notas relacionadas

24 0 87.5 100 reconocieron notas dulce y
nuez

25 0 25 100 reconocieron café en subumbral

26 NA NA NA NA

*En identificacion nardo 0.5 = reconocieron notas florales; 1= reconocieron
aroma a nardo; en umbral a café se especifica el tipo de identificacion que se
obtuvo para cada juez. Las filas vacias corresponden a los jueces que no reali-
zaron las pruebas correspondientes. Los datos con "NA” corresponden a los par-

ticipantes que no asistieron a la prueba.
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Anexo 3. Pruebas discriminativas

Tabla 21. Resultados completos de pruebas discriminativas algunos par-

ticipantes en la seleccion de jueces.

# acierto=1 (triangular acierto=1 (triangular % Discriminacion en
juez refresco) tostadas) alimentos

1 0 1 50
2 0 1 50
3 0 1 50
5 0 1 50
6 1 1 100
7 NA 1 50
8 1 1 100
12 1 0 50
13 NA NA NA
16 0 0 0
17 1 1 100
20 1 0 50
21 0 1 50
22 0 0 0
23 0 0 0
40 1 1 100
41 1 1 100
42 0 0 0
45 1 1 100
47 1 1 100
48 0 1 50

*Los datos con “"NA” corresponden a los participantes que no asistieron a

la prueba.
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Anexo 4. Ejemplo de resultados de seleccion para participante se-

leccionado contra participante no seleccionado.

Prueba

Participante seleccionado

Participante no seleccionado

umbral dulce

reconocié en subumbral

no reconociod el gusto basico

umbral amargo

reconocié en subumbral

reconocié en supraumbral

umbral acido

reconocié en subumbral

reconocié en subumbral

umbral salado

reconocié en subumbral

reconocio en subumbral

umbral umami

reconocié en subumbral

no reconociod el gusto basico

prueba de memoria de

reconocié y nombro el olor en

no reconocié en ninguna de las

res

olor la segunda sesion sesiones
% identificacion olores 87.5 25
% discriminacién olo- 100 100

umbral café

reconocio el olor a café

reconocid el olor a café

% discriminacion 50 0
alimentos
disgustos N/A Aguacate
numero de descriptores 2 3
tortilla
numero de descriptores 15 8
olor
numero de descriptores 4 3
color
numero de descriptores 11 9
textura
numero de descriptores 14 10
flavour
numero de descriptores 46 33
total
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