UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

PERFIL SENSORIAL DEL AGUA DE LAS COMUNIDADES LAS
BARRANCAS, PINONAL, Y LA MANCHA DE LOS MUNICIPIOS
ALVARADO, JAMAPA Y ACTOPAN, EN LA ZONA COSTERA DEL
ESTADO DE VERACRUZ

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
QUIMICA DE ALIMENTOS

PRESENTA
KARLA GABRIELA NAVA GOMEZ

ASESORA
Patricia Severiano Pérez
—

Ciudad Universitaria, CD.MX. 2024



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO:

PRESIDENTE: Profesor: Severiano Pérez Patricia
VOCAL: Profesor: Méndez Gallardo Carlos Ivan
SECRETARIO: Profesor: Marquez Zetina Jessica lvette
ler.SUPLENTE: Profesor: Gomez Andrade Dulce Maria
2°SUPLENTE: Profesor: Escamilla Loeza Adelina

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA:

LABORATORIO DE EVALUACION SENSORIAL. ANEXO DEL
LABORATORIO 4D, EDIFICO A, CUARTO PISO. FACULTAD DE
QUIMICA. CIUDAD UNIVERSITARIA.

Este trabajo se realizo con el presupuesto del proyecto “Medidas integrales
de adaptacion al cambio climatico para la seguridad alimentaria en la costa
central del Golfo de México” con clave CONACYT 317526 y del PAIP clave
5000-9089 de la Facultad de Quimica.

Dra. Patricia Severiano Pérez Karla Gabriela Nava Gémez

Asesora Sustentante



INDICE

Contenido
1. INTRODUGCCION ....uuiiie ittt ettt e e e e ettt tbbe e e e e e e e eeeesbba e e eeaaeeennees 1
2. ANTECEDENTES ... . et et e et e et e e et eaaeneans 4
A R B Loy T oY Tod o] g o L= T Vo U - USSP 4
2.2 Inocuidad potable........coooiiiii 4
G I o LU= W= g Y A= Vo N PRSP 6
2.4 Agua embotellada...........oooviiiiiiiii 8
2.5 Percepcién de los consumidores sobre el agua potable...........ooccviiieiiiiiiiiiinee, 9
2.6 EVAlUACION SENSOTIALL.....uiiiiiiiiiiiiiiiie e e e 11
2.6.1 PAnel SENSOTTAI ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii i 11
2.6.2 Pruebas SENSOM@AlES ........uuuiiiiiiiiiiiiii it 12
2.6.3 Reclutamiento del PAn@l ............uuuiiiiiiiiiiiiiiii e 13
2.6.4 SEIECCION U JUEBCES ...cevviiiii i e eee ettt e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e ettt e e e eaaes 14
2.6.5 Entrenamiento del panel Sensorial ... 14
2.6.6 Desempefio del PANEI .......oi i 15
2.6.7 Disefo de la sala para la evaluacion Sensorial..........cccuvvvvivvviiiiinieiniiiiiinnnnn, 15
2. 7 MEtod0OS CONVENCIONAIES ...cceoiiiiiiiiiiiiii ettt a e e e e e 16
2.8 Evaluacion Sensorial del AQUA..........oouuiiiiiiii i 18
HIPOTESIS Y OBJIETIVO ...ttt ettt ane e 23
4, METODOLOGIA ...ttt ettt et e ete e e ae et e eeeateaneenes 24
Y DT ST = T PO TP PP UPPTRUPPN 24
4.2 PreSeleCCion 08 JUBCES ......ooii ittt ettt e e e a e e e e e 27
4.3 SEIECCION B JUBCES......iiiiiiiiiiee ettt e ettt e e e e e e s ettt e e e e e e e e ssataneeeaaaeeaaanns 28
4.3.1 Pruebas para la seleccion del panel de evaluacién sensorial ....................... 29
4.4 Especificaciones para realizar la evaluacion sensorial de agua.........ccccccveeeeenne 31
4.5 Generacion de atribDULOS .......oooiiiiiiiiiiiii e 32
4.6 EIECCION @ ALITDULOS .....eiiiiiiiiieee ittt e e e e 33
4.7 SeleCCiON dE 1@ SCAIA......uuuiiiiiieiiieee e a e e 33
4.8 ENTrENAIMIEINTO ...eiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeee et e s sesssnssnsssnnnsnnnnnne 33
4.9 Evaluacion del desempefio del panel..........oooiiiiiiiiiiiiiice e 34
4.10 Evaluacion de muestras y de l0S JUBCES........uuuuuiuuuirririiiiiiireinnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnne 34
5. ANALISIS ESTADISTICO ...ttt 35
6. RESULTADOS. ...ttt e e ettt e e et et e e e e tb e e e eata e eaeabaaaaanes 36



(ST ST Y [ <Y od o1 [0 ] o [P 36

1= =T od of Lo ] o TP T TP PPPPPPPPPPPPPPT 38
6.2.1 Pruebas de umbral de |0S gustoS DASICOS ......uvceiiiiiiiiiiiiiicin e, 38
6.2.2 Pruebas trianQUIAreS .............uuueiimiiiiiiiiiiiiii e 44
6.2.3 Pruebas de definicion de alimentos .........cccoociiiiiiiiiiiiiiiie e 47
6.2.4 Pruebas de evaluacién de la capacidad olfativa..........ccccooeeeeiiiiniiiiiiiiiennn e, 49

6.3 Formacion del panel para la evaluacion de agua.........cccccevvvvevvveiiiiiiieiiiiiiieeeeeeee 51

6.4 Generacion de atribULOS ........oooiiiiiiiiii e 54
6.4.1 SeleCcCiOn de atrTDULOS .....uuiiiiiiiii it 59

6.5 Entrenamiento CON @STANUAIES ..........oiiiiiiiiiiiiiiiiii e 60

6.6 Primera evaluacion del desempefio del panel..........ccooooiiiiiiiiiiiiiieee 63

6.7 Entrenamiento con estandares. Evaluaciones subsiguientes. ...........ccccoeeeeeeeen. 69

6.8 Perfil SENSOTIaAl ....cooviiiiiiiii 84

7. ANALISIS DE RESULTADOS .....ooiieieieete ettt ettt ete et ste e eaesteateaneenns 108

T L PIrESEIECCION ..eeeiiiei it e e e e e e 108

S T= 1 =T o of Lo o PP PP T POPPPPPPPRRPPR 108
7.2.1 Pruebas de umbral de |0S gustos DASICOS .....uuceeviiiiiiiiiiiiiei e, 108
7.2.2 Pruebas trianQUIArES ............uuuiuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeeeeenenene 109
7.2.3 Pruebas de definicion de alimentos ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 109
7.2.4 Pruebas de evaluacion de capacidad olfativa.........cccccoviiiiiiiiiiiiiiie i, 110

7.3 Formacion del panel parala evaluacion de agua..........ccccovvviiieieieeeiceiiiice e, 111

7.4 Generacion de atributos y Seleccion de atributos.........cceeveeviiiiiiiiiiiiiies 111

7.5 Entrenamiento CON @STANUAIES .........oiiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e 112

7.6 Entrenamiento con estandares. Evaluaciones subsiguientes ............ccccceeeeee.. 113

A A == 6 T IE=T=T 01T 01 4 = | 114

8. CONGCLUSIONES ... ettt e et e e ea e e e e e e e e e eea s 131
9. RECOMENDACIONES ... .ottt e et e et e e e e et e e e et e e e e aea s 133

10. REFERENCIAS ..ottt e e e e e e et e e nnn e n e e e e e e ennne 134



1. INTRODUCCION

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica utilizada para medir, analizar e
interpretar las respuestas percibidas a través de los sentidos de la vista, el olfato, el
tacto, el gusto y el oido hacia ciertas propiedades del alimento o del producto, no
existe ninguna herramienta que pueda sustituir la respuesta humana (Meilgarrd et al.,
2015).

La evaluacion sensorial es un gran apoyo al momento del desarrollo de nuevos
productos, en control de calidad, mejoramiento de producto y en el desarrollo del

proceso.

El agua es fundamental para las transformaciones bioquimicas propias de todas las
células activas ya que entre el 60 y 70% del cuerpo humano es agua. El agua se
considera un disolvente liquido y de pH neutro, existe en diferentes presentaciones
como océanos, mares, lagos, rios, arroyos, depositos, embalses y agua subterranea

en los acuiferos subterraneos (Badui, 2006).

La seguridad alimentaria depende de una seguridad hidrica y esta se define como la
capacidad de una sociedad, para disponer de agua en cantidad y calidad aceptable
para su supervivencia y la realizacion de diferentes actividades recreativas. Asegura
la estabilidad econdmica de una sociedad tomando en cuenta los cambios climaticos
y la contaminacibn ambiental producida por los seres humanos que afectan
directamente al agua (IMTA, 2018). La disponibilidad de agua y la calidad con la que
se cuente ahora y en el futuro inmediato y a largo plazo, son la base para poder

disefiar los programas de seguridad alimentaria.

En los municipios de Actopan, Alvarado y Jamapa (Veracruz) estan siendo afectadas
por una seguridad hidrica deficiente, ya que a pesar que el estado de Veracruz es
una de las cinco entidades con mayores caudales cuenta con menor porcentaje de
poblacién con acceso al agua entubada (Marquez y Ortega, 2017), es por eso
importante el andlisis de estas muestras de agua desde sus caracteristicas

fisicoquimicas, microbiolégicas y por supuesto las sensoriales que corresponden a




este trabajo de investigacion, para asi asegurar un abastecimiento de agua a un largo

plazo.

El agua proveniente del estado de Veracruz fue sometida a varias pruebas fisicas,
quimicas y microbiolégicas con la finalidad de determinar si cumplian con las
especificaciones establecidas para el consumo humano y que se establecen en la
NOM-127-SSA1-2021, Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de la
calidad del agua. Después de realizar las pruebas necesarias para determinar si el
agua cumplia con la calidad para el consumo humano se les aplic6é un tratamiento de
luz UV durante un periodo de 8 dias a exposicibn constante para garantizar la
inocuidad de las muestras. Estos analisis se realizaron en el Instituto Tecnoldgico de
Veracruz ya que esto es parte del proyecto “Medidas integrales de adaptacion al
cambio climatico para la seguridad alimentaria en la costa central del Golfo de México”
con clave CONACYT 317526 que coordina el Dr. Luis Alberto Peralta Pelaez, o que

corresponde a este proyecto de tesis es el desarrollo del perfil sensorial del agua.

Cabe mencionar que a TODAS LAS MUESTRAS DE AGUA se les realizaron pruebas
microbiolégicas antes de ser evaluadas y cumplieron con los estandares de la NOM-
127-SSA1-2021 y son agua potable, a modo de ejemplo se muestran los resultados
de 11 muestras (Tabla 1).

Las muestras de agua de Puente Moreno y Palmas son provenientes de Veracruz y
fueron utilizadas como estandares por el grupo de investigacién siendo caracterizadas
fisicoquimica, microbiolégica y sensorialmente. Esta es la razon por la que nosotros
también las utilizamos como estandares.

Los demas resultados de los andlisis realizados a las muestras de agua provenientes
de pozos del estado de Veracruz no pueden ser mostrados ya que forman parte de

una seccion diferente a la que corresponde a este trabajo.




Tabla 1. Resultados de pruebas microbiologicas realizadas a 11 muestras de agua

provenientes de pozos de comunidades del Estado de Veracruz

Muestra de agua potable NMP/100mL
Determinacion DESPUES de Luz UV
E. Coli
Coliformes Totales

UBICACION por NMP MNP
Jamapa | 0 0
Jamapa Il 0 0
Jamapa Il 0 0
Barrancas | 0 0
Barrancas Il 0 0
Barrancas Il 0 0
Mancha | 0 0
Mancha Il 0 0
Mancha Il 0 0
Palmas 0 0
Puente Moreno 0 0




2. ANTECEDENTES

2.1 Definicién de agua

Segun la Norma Mexicana de agua para uso y consumo humano (NOM-179-SSA1-
2020) define; agua para uso y consumo humano, a toda aquella que no causa efectos
nocivos a la salud y que no presenta propiedades objetables o contaminantes en
concentraciones fuera de los limites permisibles y que no proviene de fuentes de

aguas residuales tratadas.

2.2 Inocuidad potable
De acuerdo con la Comisiébn Nacional del Agua en México hay 997 plantas de
potabilizacion en funcionamiento de un total de 1,256, es decir, hay 259 (20.6%) que

no estan en marcha por falta de presupuesto.

La ley en el pais exige que el agua potable cumpla con los parametros de calidad
definidos por las normas: NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua para uso y
consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe
someterse el agua para su potabilizacion, y la NOM-179-SSA1-1998 Vigilancia y
evaluacioén del control de calidad del agua para uso y consumo humano, distribuida
por sistemas de abastecimiento publico.

La garantia de la inocuidad del abastecimiento de agua se basa en la aplicacién de
multiples barreras que deben evitar la contaminacion del agua o reducirla a niveles

gue no sean perjudiciales para la salud. Algunas barreras son:

e La proteccién de los recursos hidricos.

e La seleccidn y aplicacion correcta de un tratamiento de potabilizacion.

e La gestion de los sistemas de distribucion y almacenamiento (tuberias,
cisternas, tinacos) para mantener y proteger la calidad del agua tratada.
(IDEA FSI Newsletter, 2022)




Para proteger la salud publica se necesita que el agua sea adecuada para el consumo
humano y por ende es necesario tratarla apropiadamente por un proceso de
potabilizacion al que se somete el agua, definiendo potabilizacion como el conjunto
de operaciones y procesos, fisicos y/o quimicos que se aplican al agua en los
sistemas de abastecimiento publicos o privados, a fin de hacerla apta para uso y
consumo humano segun la NOM-127-SSA1-1994 y para llevarlo a cabo existen

diferentes tecnologias.

Los tratamientos mas comunes para potabilizar el agua son los siguientes:

e Precipitacion de impurezas con floculantes o coagulantes.
e Filtracion con carbon activado.

e Osmosis inversa.

Y en el caso de los tratamientos de desinfeccion:
e Cloro.
e Ozono.
e UV (ultravioleta).

(IDEA FSI Newsletter, 2022)

Los procesos de potabilizaciéon mas utilizados en México (Tabla 2) son 6smosis
inversa y clarificaciéon convencional. El 82.7% del caudal potabilizado proviene de los
procesos de clarificacién convencional y 13.9% es por filtracion directa. EI 95% de los

procesos de potabilizacion en el pais es por estos métodos.

Para suministrar agua de calidad a la poblacion nacional y evitar la proliferacion de
enfermedades gastrointestinales, durante el afio 2021 la Conagua, en coordinacion
con los gobiernos estatales, promovié inversiones mediante la mezcla de recursos y
logré concertar Acciones de Desinfeccion del Agua (ADA) con 26 entidades
federativas, suministrando a la poblacién agua de calidad que previno padecimientos
de origen hidrico; asimismo, se continu6 fomentando la higiene personal como el
lavado de manos en apoyo a la prevencion del contagio del Coronavirus 19 (SARS-
CoV-2)




Tabla 2. Plantas potabilizadoras municipales en operacion por tipo de proceso.
Fuente: CONAGUA, 2021.

PROCESO PLANTAS CAPACIDAD CAUDAL
INSTALADA POTARBILIZADO
MNo. % L/s % Lis %
Ablandamiento 8 0.8 4681 0.3 2846 0.3
Adsorcion 8 08 66.6 0.05 66.6 01
Clarificacion 377 383 119 420 808 91 9168 827
Convencional
Clarificacion de 25 25 860 06 2934 0.3
Patente
Filtracion Directa 110 11.2 22342 151 15,4623 13.9
Filtracion Lenta 7 0.7 5561 04 168.7 0.2
Filtro de Carbdn 32 3.3 174 0.01 13.2 0.01
) Activado
Osmosis Inversa 393 399 27907 1.9 18459 1.7
Otro (desoladoras 22 2.2 5762 04 399 04
principalmente)
Remocién de 2 02 670 05 670 06
Hierro-
Manganeso
Total Nacional 084 100 147 767.2 100 1111206 100

La desinfeccion del agua consiste en la destruccion, desactivacion o eliminacion de
los microorganismos patdgenos que existen en el agua, mediante procesos fisicos,
guimicos o la combinacién de ambos. En México, generalmente para la desinfeccion
del agua para uso y consumo humano, se emplean reactivos a base de cloro, que
ademas de destruir los patdégenos presentes, tienen la propiedad de dejar un efecto
residual medido como cloro libre, que permite proteger de la recontaminacion dentro
de la red de distribucion (CONAGUA, 2022).

2.3 Agua en Veracruz
En México en las comunidades rurales siete de cada 10 niflos desayunan con
refrescos (Delgado, 2019). Esto puede deberse a factores como escasez de agua

potable en sus comunidades y/o desconfianza en que sea apta para consumir.




En el pais hay diferencias muy grandes en cuanto a la disponibilidad de agua como
en las zonas centro y norte del pais que son, en su mayor parte, aridas o semiaridas:
los estados nortefios, (Baja California, Baja California Sur, Coahuila, Chihuahua,
Nuevo Ledn, Sonora y Tamaulipas) reciben apenas el 9% del agua renovable al afio
(INEGI, 2019).

En el caso de las entidades del sur-sureste: Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Campeche,
Quintana Roo, Yucatan, Veracruz de Ignacio de la Llave y Tabasco: es lo contrario,
éstas reciben mas de la mitad del agua renovable al afio (67.2%), no obstante, sus
habitantes tienen menor acceso al vital liquido, pues no cuentan con los servicios

basicos, como es agua entubada dentro de la vivienda (INEGI, 2019).

Veracruz es la entidad con mayores localidades rurales; cuenta con 19,845
localidades (INEGI, 2020), de las cuales 19,500 son rurales, es decir, tienen menos
de 2 500 habitantes.

Estas localidades con menos de 2 500 habitantes, 23.9 millones de habitantes
cuentan con servicio de agua potable, el 89.1% de la poblacion y 2.9 millones de
habitantes carecen del mismo (Conagua, 2021).

La problematica del agua en el Estado de Veracruz cada dia es mas alarmante: la
contaminacion de los cuerpos de agua de las cuencas hidroldgicas, por las descargas
de aguas residuales de uso municipal, industrial y agropecuario, la falta o falla en la
operacion de plantas de tratamiento de aguas residuales, su baja eficiencia y la

minima cantidad de agua que es tratada (Esparza et. al, 2018).

El cambio climatico es una presion no solo para la sociedad mexicana sino para todo
el mundo ya que estos cambios estan siendo cada vez mas acelerados con cambios
de temperatura drasticos que afectan a la produccion de alimentos y la escasez de
agua. La CAEV (Comision del Agua del Estado de Veracruz) dice que se tiene que
enfrentar la falta de recursos para realizar el transporte de agua desde los acuiferos
hasta las grandes, medianas y pequefias poblaciones es por eso que se buscan la
implementacion de estrategias que permitan atender a la poblacion afectada por el
estiaje, huracanes y lluvias atipicas, apoyando con distribucion de agua con pipas y

plantas potabilizadoras portatiles.




Actualmente el estado de Veracruz presenta coberturas de agua potable y
alcantarillado por debajo de la media nacional. Para el pais, la media de agua potable
es de 96.1 % y la de alcantarillado es de 95.2% (Conagua, 2021). En el mismo
periodo, Veracruz registr6 91.3 % de cobertura de agua potable y 90.5% de
alcantarillado.

La cobertura de agua potable en las zonas urbanas (localidades con mas de 2 500
habitantes) como lo son las comunidades de los municipios Actopan, Alvarado y
Jamapa es de 98%, es decir, 96.6 millones de habitantes cuentan con el servicio y

1.9 millones de personas carecen de él (Conagua, 2021).

2.4 Agua embotellada
El agua es un recurso no renovable, indispensable para poder vivir; el ser humano
consume agua envasada como elemento para su hidratacion; para el correcto uso

humano el agua debe satisfacer en cantidad y calidad (Quizhpe, 2019).

La preferencia que tiene el ser humano por el agua embotellada se focaliza en la
presente desconfianza latente sobre la calidad del agua entubada por ende esto ha
ocasionado el crecimiento excesivo del mercado de agua embotellada. Desde otro
punto de vista, a partir de que se reconocié constitucionalmente el derecho humano
al agua en el afio 2012, la mala calidad del agua a la que accede una poblacion

determinada se puede denunciar como una violacion a este derecho.

En México hubo dos parteaguas que llevaron a su poblaciéon a consumir mas agua
embotellada: la primera fue el terremoto de 1985 en la capital del pais, que dejo en
mal estado el suministro de agua potable; y la segunda fue una epidemia de célera
en 1991 (Fortune, 2019).

México ocupa el primer lugar de su consumo de agua embotellada per capita que es
de 254.3 litros al afio (Fortune, 2019) por lo que es sorprendente este consumo
exponencial de agua embotellada ya que México es uno de los paises con mayor
inseguridad hidrica en el mundo y de acuerdo con Pacheco (2015) el suministro

suficiente de agua potable para consumo humano se encuentra en riesgo severo




debido al cambio climatico, y a la escasa intervencibn de organismos

gubernamentales, lo cual genera la existente crisis de inseguridad hidrica.

Hay lugares dentro del pais donde dificilmente llega agua potable, pero hay agua
embotellada y refresco, que pueden llegar a costar casi lo mismo. Entonces, la gente
prefiere beber refresco por lo accesible que es el consumo de este producto. (Fortune,
2019) y es por eso que Delgado (2019) también menciona que en las comunidades

rurales siete de cada 10 nifilos desayunan con refrescos.

En una encuesta nacional en Estados Unidos de América (Kolodziej, 2004) de 1,754
usuarios de agua embotellada encontré que el 39% eligié agua embotellada porque
sabia mejor, mientras que sélo el 18% dijo que era por seguridad. El agua embotellada
es un producto con un alto consumo ya sea por una percepcion del sabor que
encuentra el ser humano en ella y/o porque de esta manera sienten que es mas

seguro para su salud.

2.5 Percepcién de los consumidores sobre el agua potable
La percepcion se define como “la interpretacidén de la sensacion, es decir la toma de
conciencia sensorial’. La sensaciéon se puede medir Unicamente por métodos

psicoldgicos y los estimulos por métodos fisicos o quimicos (Sancho et. al., 2002).

Aungue muchas personas esperan que su agua potable sea "sin sabor", las aguas
potables naturales y procesadas tienen sabores debido a los minerales y compuestos
organicos en el agua natural, los aporte que puede brindar cualquier paso del
procesamiento, transporte del agua y/o envasado y la interaccion de estos quimicos

con la nariz y boca de las personas (Dietrich, 2006).

Los seres humanos realizamos el mismo proceso sensorial con el agua como lo
hacemos con otros alimentos ya que observamos, olemos y probamos el agua potable
y la evaluamos a través de los sentidos como la vista, olfato y gusto respectivamente
y determinamos con esta evaluacion la calidad del agua que estamos consumiendo y
hacemos un juicio del agua que puede definir si en futuras ocasiones consumiremos

esa misma agua.




Las propiedades sensoriales del agua son una combinacion de su contenido quimico
y las respuestas de los sentidos. Las preferencias personales por el agua potable se
basan en factores psicolégicos como lo son la experiencia personal, la memoria y los
estimulos externos, pero también en factores fisiol6gicos como lo son los factores
fisicos del cuerpo, salud y factores externos como la humedad, la temperatura, etc.
(Dietrich, 2006).
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Figura 1. Los consumidores usan sus sentidos y opiniones personales para evaluar
el agua potable, cuya calidad esta determinada por la fuente del agua, el tratamiento

y la distribucién de acuerdo con las normas regulatorias (Dietrich 2006).

Existe un articulo sobre la percepcion publica sobre el agua potable en Canada (Jones
et. al., 2006) pero especificamente en la ciudad de Hamilton en Ontario donde en
mayo de 2004 se realizd una encuesta a 246 residencias con suministros de agua
privados. Las preguntas iban enfocadas a las percepciones de la calidad del agua y
fuentes alternativas de agua.

Obtuvieron como resultado que los pozos privados, las cisternas 0 ambos eran la
fuente de agua en las casas para el 71%, 16% y 13% de los encuestados
respectivamente. Las personas que participaron en el estudio determinaron como
muy buena la calidad del agua, pero el 80 % también tenia preocupaciones sobre su

seguridad.
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Dentro de las preocupaciones que mas se repetian era sobre la contaminacion
microbioldgica y quimica de su suministro de agua y un posible efecto negativo sobre
su salud y aproximadamente el 56% de los encuestados usaban algun tipo de filtro
para el consumo de agua en sus casas Yy el 61% usaba agua embotellada dentro de
sus casas, esto principalmente se debe a que sienten mas seguridad en el consumo
y encuentran cualidades sensoriales superiores en comparacion con el agua de la

llave.

Es por eso que la percepcion que tenga el consumidor sobre el agua potable definira
en qué tipo de presentacion les sera mas aceptable el consumo de agua y la

preferencia que puede generar a largo plazo.

2.6 Evaluacion Sensorial

El Instituto de Alimentos de EE. UU. (IFT), define la evaluacion sensorial como “la
disciplina cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a
aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los

sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido” (Shuttz, 1971)

La evaluacion sensorial es una ciencia y presta atencion a la precision, exactitud y
reproducibilidad de sus metodologias. Por ello, para el disefio efectivo de las pruebas
y para proporcionar una interpretacion perspicaz de los resultados, los profesionales
de la Evaluacion Sensorial deben tener presentes las posibles interacciones como los
fendmenos de supresion o enmascaramiento de estimulos y adaptacion (Lawless y
Haymann 2010).

2.6.1 Panel Sensorial

Segun la ISO 5492:2008 un panel o grupo de jueces lo define como un grupo de
evaluadores que participan en un ensayo sensorial.

Existen tres tipos de evaluadores o jueces que son el “evaluador seleccionado o
catador”, el “experto” y el “evaluador sensorial experto o catador experto” que este
ultimo tiene una verificada sensibilidad sensorial y con un entrenamiento demostrado

y una experiencia en pruebas sensoriales (ISO 5492: 2008).
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2.6.2 Pruebas Sensoriales

2.6.2.1 Pruebas Analiticas: Se realizan en condiciones controladas de laboratorio y
son realizadas con jueces que han sido seleccionados y entrenados previamente.
(Espinosa, 2007). Estas a la vez se dividen en dos grupos que se muestran a
continuacion:

- Discriminatorias: Este tipo de prueba permite la comparacion de
dos o ma&s muestras y también apreciar el tamafio de la
diferencia. Por lo general son sencillas de realizar y son de gran
utilidad.

- Descriptivas: Son de manera general mas complejas, mediante
las mismas los jueces establecen los descriptores que definen
las diferentes caracteristicas sensoriales de un producto y utilizan
dichos descriptores para cuantificar las diferencias existentes

entre varios productos. (Espinosa, 2007).

En los ultimos afos la investigacion sensorial se ha centrado en el desarrollo,
validacion y comparacion de métodos para describir las diferencias y similitudes entre
muestras por evaluadores no entrenados. Los métodos rapidos de descripcién son
alternativas para obtener informacion general de las caracteristicas sensoriales de un
producto de forma rapida ademas la evaluacion de productos puede realizarse con
evaluadores entrenados o semi entrenados y consumidores (Elortondo y Moya, 2022).
Se clasifican de la siguiente manera:

- Métodos basados en la evaluacion por atributos: Perfil Flash
(Flash Profile, FP), Perfil de Libre Eleccion (Free Choice Profiling,
FCP), y Marque Todo Lo Que Corresponda (Check All That
Apply, CATA),

- Métodos basados en la evaluacion de similitudes y diferencias
generales entre productos: Clasificacion (Sorting) y el Mapa
proyectivo (Projective Mapping).

- Métodos basados en la comparacibn de referencias:
Posicionamiento Sensorial Polarizado (Polarized Sensory
Positioning, PSP).
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- Métodos basados en la descripcion libre de productos: Preguntas
abiertas. Consiste en preguntar al participante por su opinion
espontanea del producto (Elortondo y Moya, 2022).

2.6.2.2 Pruebas Afectivas: Se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas
(Espinosa, 2007), llamados consumidores. En este tipo de prueba lo que se busca es
tener resultados sobre la aceptacion, rechazo o el nivel de agrado tiene un producto.

A continuacion, se muestra un diagrama con una clasificacion mas clara y extensa de

los métodos para la evaluacién sensorial:

a) Prueba de limites
Umbrales J b) Pruebas de frecuencia

¢) Pruebas de error Py otras
Pruebas sensitivas

a) Comparacion por pares

Diferenciacion b) Ddo-trio. Discriminativas
PRUEBAS ¢) Triangular y otras
ANALITICAS
T —— Orden.a}ao.n, gra@ente, intervalo,
duracion, intensidad
Analisis descriptivo cuantitativo®
Pruebas cualltativas/ Perfil de sabor. Perfil de textura®
cuantitativas
SPECTRUM® y otras
Aceptacion
PRUEBAS Nivel de agrado
AFECTIVAS Preferencia

Pruebas de uso en casa, entre otras

Figura 2. Clasificacion de los métodos de evaluacion sensorial (Severiano, 2019).

2.6.3 Reclutamiento del panel
La guia general para la seleccion, entrenamiento y control de catadores y catadores
expertos (ISO 8586:2012) nos habla que para la formacion de un panel de evaluacion

sensorial es necesario realizar un reclutamiento y realizarse tres preguntas:
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- ¢Donde se deberian de buscar a las personas que formaran parte del panel
sensorial?
- ¢ Cuantas personas es necesario seleccionar?

- ¢ Como se seleccionaran a estas personas?

2.6.4 Seleccion de jueces

En la 1ISO 8586: 2012 (Guia general para la seleccidon, entrenamiento y control de
catadores y catadores expertos) explica que el objetivo es tener un panel
seleccionado lo mas homogéneo posible y tenga una cantidad alta de los factores
deseables como son la disponibilidad de horario, edad y condicion de salud, habitos
personales y de consumo, capacidad sensorial discriminante, umbrales de percepcion
e identificacion, aptitud para comunicar y describir, capacidad de desarrollo de
memoria sensorial y factores psicol6gicos

La realizaciéon de la seleccidon de jueces se debe desarrollar con las condiciones de
iluminacién, temperatura y humedad que requieren en los espacios destinados a cata
y siempre se debe tomar las recomendaciones dadas en la norma ISO 8589: 2007

(Guia general para el disefio de salas de cata).

2.6.5 Entrenamiento del panel sensorial
En esta etapa lo que se busca es que los panelistas conozcan el analisis sensorial
utilizado y que ellos puedan desarrollar la suficiente capacidad para describir,

discriminar y detectar los atributos sensoriales de una muestra.

El periodo de tiempo y el nUmero de sesiones de trabajo depende del comportamiento
gue se vaya obteniendo con el equipo y se tiene que recordar que los panelistas son
seres humanos por lo que todo el entrenamiento puede resultar ineficaz sino se tienen
en cuenta las posibles variaciones fisioldgicas, psicoldgicas que puede afectar a los
miembros del panel y sino se mantiene tanto del interés individual como el animo

colectivo de todo el panel (Espinosa, 2007).
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2.6.6 Desempefio del panel

Es de vital importancia monitorear el avance que lleva el panel de evaluacién sensorial
para la obtencion de reproducibilidad, repetibilidad, discriminacion y homogeneidad
de las evaluaciones. La recomendacion principal de la ISO 8586:2014 es la utilizacion
de la desviacion estandar y el analisis de varianza, con un a de 0.05 y también el uso

de un ACP (Analisis de componentes principales).

También se puede realizar la evaluacion del desempefio del panel a través de
evaluaciones individuales donde se les puede indicar la media del grupo, coeficientes
de variacion individuales y/o grupales para cada atributo y diagramas de caja donde

se sefialan méximos, minimos y datos atipicos (Tomic et. al., 2007)

2.6.7 Disefio de la sala para la evaluacion sensorial
De acuerdo con la ISO 8589:2007 (Guia general para el disefio de salas de cata) las
salas donde se desarrollen la evaluacion sensorial necesitan de requisitos minimos

para poder llevarlas a cabo de manera efectiva y son las siguientes:

e Area de cata con cabinas para poder evaluar individualmente o en grupo.
e Area de preparacion de muestras.

e Oficina.

e Vestuario y lavabos.

e Almacén de material.

e Almacén de muestras.

e Sala de espera para los evaluadores.

Es muy importante que en el area de cata se mantenga un ambiente de ruido minimo
para de manera evitar distracciones en los jueces también esta area debe estar libre
de olores es decir se debe mantener lo mas neutro posible mientras se realicen las
evaluaciones sensoriales, la decoracion del lugar es de igual manera importante en
paredes y mobiliario ya que se necesitan colores neutros para que no se pueda
modificar el color de las muestras. La iluminacion del area de cata debe ser uniforme,
sin sombras intensas y controlables (ISO 8589:2007) pero de igual forma se debe
contar con otro tipo de iluminacion en el caso que en una evaluacion sea necesario

disfrazar algun atributo presente en una muestra.
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En el caso de necesitar un area de trabajo para realizarse en equipo la ISO 8589:2007
también menciona algunos requisitos minimos para poder desarrollar esta actividad

como los son:

e Area suficientemente grande para tener mesa vy sillas comodas para realizar
una evaluacion grupal.
e Material destinado para los formularios ya sea en papel o terminales de

computo.

En el caso del area para la preparacion de muestras su ubicacion debe estar de
manera que los jueces no pasen y no tengan contacto en esta area es decir que este
laboratorio o cocina debe tener una buena ventilacién para la eliminacién de olores

extrafnos.

2. 7 Métodos convencionales

La evaluacién sensorial basa sus principios cientificos en la fisiologia, psicologia,
psicofisica y estadistica. Busca estudiar las propiedades de los alimentos u otros
materiales percibidos por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Existen
dos grandes grupos en que se dividen los métodos sensoriales y son los métodos
analiticos y los métodos afectivos.

En el caso de los métodos convencionales pertenecen al grupo de los métodos
analiticos ya que estas metodologias estudian los limites en que son percibidas las
muestras, si existen diferencias sensorialmente perceptibles entre ellas, las
caracteristicas de las muestras y la intensidad en las que se presentan, entre otras.
Para realizarlas se necesitan jueces entrenados y el nivel de entrenamiento
dependera del tipo de prueba a realizar y del alimento a evaluar. (Severiano, 2019).
En esta metodologia, todas las etapas de la prueba sensorial, desde el reclutamiento
de voluntarios hasta el andlisis de datos, deben realizarse de acuerdo con las
recomendaciones de los métodos descriptivos de la literatura. Las metodologias que
pueden ser utilizadas son Dairou y Sieffermann (2002), Delarue y Sieffermann (2004),
Blancher et al. (2007), Sinesio et al. (2010) y Silva et al. (2012).
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Segun Murray, Delahunty y Baxter (2001), el andlisis sensorial descriptivo de los
alimentos se presenta como el mas completo, flexible y util entre los métodos
sensoriales ya que proporciona informaciéon mas detallada sobre todos los atributos

gue componen a la muestra que se esté evaluando.

El método convencional ocupa un tiempo prolongado para su realizacion y necesita
de jueces entrenados para que exista una repetibilidad los resultados, el vocabulario
gue se obtenga sea coherente, que las escalas de intensidad se manejen con
congruencia y que exista una capacidad para discriminar las muestras.

Los jueces también deben estar entrenados para usar un conjunto de referencias
comun, que ilustra y define los atributos y también anclar su intensidad (Meilgaard et.
al., 2006).

En la metodologia convencional, los jueces se reclutan generalmente con base en
criterios como disponibilidad, salud, ausencia de alergias, evaluacién de la
personalidad, creatividad verbal, concentracion, motivacion, no fumar, habitos
alimentarios, experiencia previa, no uso de prétesis dental y no medicamentos que
puede afectar el analisis. Luego de ser reclutados, estos jueces son preseleccionados
con base en la capacidad discriminatoria del producto (Murray et. al., 2001; Piedra y
Sidel, 2004).

Para la aplicacion del método convencional también se ocup6 la ISO 13299:2016
como una guia general para establecer un perfil sensorial donde se tendran que

seguir los pasos establecidos en esta:

1. Seleccion de productos para el entrenamiento.

2. Seleccién de los jueces. Aplicando las pruebas necesarias para
determinar la habilidad de detectar una propiedad sensorial o de
diferenciar entre dos muestras l6gicamente, de la misma manera como
detectar cuales personas padecen de alguna enfermedad o defecto que
puede llegar a afectar al sentido o a los sentidos involucrados en la
evaluacion. informacién personal y también la disponibilidad.

3. Eleccién de atributos. Utilizando una terminologia ya existente o

definiendo nueva junto con los panelistas.
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4. Determinacion del orden de evaluacion de los atributos. Para realizar
esta determinacion se considera el tipo de muestra a evaluar, siendo el
orden de evaluacion mas comuan: aspecto, olor, textura o flavour
(dependiendo de la naturaleza de las muestras) y resabio.

Seleccién de una escala de respuesta adecuada.

Entrenamiento de los jueces.

Realizacion de hojas para desarrollar la evaluacion. Indicando el
correcto uso de las escalas y atributos a utilizar, asi como un espacio
para notas de los jueces.

Evaluacion de las muestras.

Interpretacion estadistica. Para analizar el desarrollo del panel, asi
como localizar y corregir errores, eliminando valores distintos e
identificando tendencias que sean de utilidad para el estudio.

10. Informe del estudio.

2.8 Evaluacién Sensorial del Agua

Resulta un poco complicado la realizacion de una evaluacién sensorial de agua
debido a la baja intensidad de sus notas de sabor, olor, textura, lo que dificulta su
poca percepcion que se puede encontrar en su sabor, olor, textura y las dificultades
para entrenar a un panel sensorial en este producto puede ser la razén por lo que

existen muy pocos trabajos sensoriales de agua.

Dentro de las evaluaciones sensoriales de agua, existe un trabajo donde ocuparon el
meétodo de analisis de perfil de sabor (FPA) (Suffet, et. al.,2004) para desarrollar los
descriptores de olor en agua que fueron colocados en una rueda para un mejor
entendimiento de ellos. Se evaluaron las capacidades y deficiencias del método FPA
para la evaluacion de olores mediante paneles de sabor y olor. Se encontré que los
compuestos de sabor y olor no deseados en agua pueden originar en numerosos
lugares, incluidas algunas fuentes de contaminacion cruzada, metabolitos
microbianos, productos quimicos que pueden ser empleados durante el tratamiento y
los productos quimicos utilizados en el sistema de distribucion.

Estos deben definirse y controlar para poder minimizar los problemas en el sabor y
olor no deseados en el agua y asi es como también en el trabajo se menciona que el

FPA se puede utilizar para la deteccién temprana de compuestos de sabor y olor al
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monitorearlos en el agua y para determinar cuantitativamente qué niveles de un

agente externo especifico puede llegar a provocar quejas de los consumidores.

En otro estudio se desarrolld6 un vocabulario para la Evaluacion Sensorial de agua
tratada envasada, participaron cuatro jueces entrenados de la Universidad de Caldas,
Colombia. Estos fueron seleccionados con base en sus habilidades en la percepcion
y descripcion de atributos sensoriales y en su experiencia en el analisis descriptivo y
el uso de escalas de respuesta (2 afios). Los jueces fueron entrenados en dos
sesiones de reconocimiento y descripcion de defectos y atributos, a través de la
evaluacion de diferentes muestras de agua tratada envasada (Vargas y Castro, 2012).
Se evaluaron 8 descriptores de olor (cloro, tierra, huevo, humo, madera, plastico,
medicinal y pescado) y 8 descriptores de sabor (cloro, bicarbonato, metalico, tierra,
astringente, huevo, plastico y amargo), encontrdndose que la mayoria de estos
descriptores se derivan de causas de origen natural, excepto los defectos plastico y

medicinal ya que estos se consideran una contaminacion quimica.

También en el estudio mencionado anteriormente se elaboraron tablas que incluyen
algunas sustancias de referencia, para ser empleadas como patron para futuras

evaluaciones:

Tabla 3. Sustancias de referencia para la evaluacion sensorial de agua tratada envasada.
(Vargas y Castro, 2012). Sabor.

Atributo Definicion Sustancia de referencia

Cloro Sensacion del sabor al agua clorada. Agua almacenada con una

apreciable nota a cloro.

Metélico Sensacion del sabor a metal. Sulfato ferroso.
Tierra Sensacion del sabor a agua de rio. Agua almacenada
Astringente Sensacion mixta percibida en la lengua Sulfato ferroso.

entre la sequedad intensa y el amargor.

Huevo Sensacion del sabor a huevo cocido. Huevo cocido.

Amargo Sabor amargo. Quinina.
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Tabla 4. Sustancias de referencia para la evaluacién sensorial de agua tratada envasada.
(Vargas y Castro, 2012) Olor.

Atributo Definicién Sustancia de referencia
Cloro Olor relacionado con el cloro libre Solucién de Hipoclorito de sodio al
5%.
Tierra Olor relacionado con tierra himeda Tierra himeda. Geosmina.
Huevo Olor relacionado con el huevo cocido | Huevo cocido. Isopropil Mercaptano.
Humo Olor relacionado con el humo Humo liquido
Madera Olor relacionado con madera cortada Trozos de madera hiumeda.
Medicinal Olor relacionado con medicamentos Acetaldehido
Pescado Olor relacionado con el pescado Pescado crudo fresco. n-hexanal.
crudo n-heptanal.

En un estudio realizado en la Escuela Politécnica de la Universidad de Sdo Paulo
realizaron formacion de un panel sensorial para la evaluacion de agua potable y de
esta manera demostrar la eficiencia de la evaluacion sensorial. La investigacion fue
realizada en dos Sistemas de Produccion que abastecen parte de la Regidn
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), ambos propiedad y operados por la Empresa
de Saneamiento Basico del Estado de S&o Paulo (SABESP). Utilizaron de 4 a 5
panelistas seleccionados y capacitados. A los jueces les presentaron las muestras en
matraces erlenmeyer, donde también les pidieron a los jueces que no fumaran ni
consumieran alimentos durante al menos media hora antes de las pruebas, asi como
no utilizaran perfume o colonia y que tampoco se lavaran las manos con jabon antes

de la sesion.

Cada panelista realiz6 su propio analisis de la muestra, luego discutieron las
impresiones del grupo y se llegd a un consenso. Para eliminar cualquier duda sobre
varios términos descriptivos utilizados por los miembros del grupo, se utilizaron
estandares de referencia. (Ferreira et. al., 2006). Los principales olores identificados
para las aguas que abastecen a la RMSP son del tipo “tierra”, “mohoso” e “hierba”
causados por la presencia de compuestos como la geosmina.
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Utilizaron la rueda simplificada de sabor y olor para la evaluacion de los andlisis

sensoriales realizados para agua de suministro. (Mautone et. al., 2004).

2. Clorado

3. Grama/Feno
Patha/'Madeira

4. Pantanoso/Séptico
Sulfuroso/Despejo

7. Remédio,
Fendlico
Alcodlico

5. Fragrancias
(vegetagio
ou Flores)

Figura 3. Rueda simplificada de sabor y olor para la evaluacién de los analisis

sensoriales realizados para agua de suministro. (Mautone et. al., 2004).

Y lograron concluir que no solo los métodos analiticos pueden llegar a encontrar
deficiencias en la calidad del agua, sino que también un panel sensorial demuestra
ser extremadamente eficiente para predecir la aparicion y presencia de olores

asociados a tierra y moho.

En un trabajo sobre la evaluacion sensorial de agua, utilizaron un método que se
denomina "Posicionamiento sensorial polarizado" (PSP) y se basa simplemente en la
comparacion de muestras con estandares de agua (los polos) (Teillet et. al., 2010).
En este estudio se considera el PSP como un método lo suficientemente desarrollado
porque ofrece perspectivas para el analisis sensorial de muestras de agua. Los
autores mencionan que esta metodologia proporciona resultados prometedores en
Ultima instancia, deberia permitir determinar las caracteristicas sensoriales de un
agua determinada y limitar el nUmero de muestras para evaluar ya que se menciona

qgue el perfil sensorial requiere mucho tiempo y es costoso de implementar y pues no
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proporcionar una discriminacion efectiva de las muestras de agua. Los problemas
encontrados pueden deberse a la dificultad de definir referencias para el
entrenamiento del panel o al uso de escalas continuas en productos similares a través

de un procedimiento no comparativo. (Teillet et. al., 2010).

Los autores seleccionaron 16 jueces en funcion de su capacidad para identificar y
clasificar la intensidad de los sabores y sensaciones en la boca y a los jueces
generaron atributos y se les entrend para puntuarlos en escalas continuas durante 12

sesiones.

Los descriptores que utilizaron durante la experimentacion fueron:
- Amargo
- Dureza de agua
- Rancio
- Metalico
- Retrogusto metalico.
- Salado
- Frio
- Retrogusto largo
- Astringencia
- Sensacion de cosquilleo en la garganta.
- Sensacion de sequedad en la boca.
- Minerales
- Cloro
- Insipido
- Medicinal
- Dulce

- Agua embotellada

Donde sus resultados sugirieron que cierta cantidad de mineralizacion predominan
ciertos atributos como el sabor amargo y sabor metalico predominan estos atributos
para aguas con un bajo contenido mineral, un sabor mas neutro y fresco para aguas
con un contenido mineral medio y un sabor mas salado para aguas con un contenido

mineral mas alto. El estudio también destaca que mas alla del vinculo con el contenido
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total de minerales, seria relevante medir la contribuciéon de cada mineral al sabor de

las aguas naturales.

3. HIPOTESIS Y OBJETIVO

3.1Hipotesis
Las muestras de agua de las comunidades del estado de Veracruz obtenidas de los
pozos no presentan diferencias sensoriales significativas y son aptas para el consumo

humano.

3.2 Objetivo
Desarrollar el perfil sensorial mediante la metodologia convencional, de muestras de
agua provenientes de pozos de tres municipios del estado de Veracruz con el objetivo

de conocer sus caracteristicas sensoriales.
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4. METODOLOGIA

4.1 Muestras

Las muestras evaluadas en este trabajo de tesis se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Muestras de agua evaluadas de las comunidades de Veracruz: Las
Barrancas, Pifional y la Mancha.

Las Barrancas Bar |

Bar Il

Bar Il

BAR 1 pozo
Bar 8 Pozo
Bar 4 pozo
Bar 11 Pozo
Bar 3 Pozo (p/Tomar)
Bar 6 GA
Bar 5 pozo
Bar 10 pozo
Bar 8 GA
BAR 6 pozo
Bar 10 E
Bar 2 pozo
Bar 9 pozo




Continuacion de la tabla 5. Muestras de agua evaluadas de las comunidades de
Veracruz: Las Barrancas, Pifional y la Mancha.

Pifional Jamapa |

Jamapa Il

Jamapa Il

PIN 8 POZO

PIN 5 POZO

PIN 15 POZO

PIN 17 POZO

Pin 2 POZO

PIN 4 GA

PIN 19 18

PIN 4 LLAVE POZO
PIN 16 POZO

PIN 9 GA AL

PIN I AL

PIN 2 GA BO

PIN 3 POZO LLAVE
PIN 13 LLAVE F

PIN 1211 GAE

PIN 6 GA

PIN 9 (POTABLE) POZO
PIN 7 LLAVE

PIN 1 POZO

PIN 14 13 GA SM
PIN 2 POZO ()

PIN 6 POZO (LLAVE)
PIN 1 YALAGUA G
PIN4 GAE

PIN 11 LLAVE POZO
PIN 10 LLAVE




Continuacién de la tabla 5. Muestras de agua evaluadas de las comunidades de
Veracruz: Las Barrancas, Pifional y la Mancha.

COMUNIDAD

MUESTRAS

La Mancha

Mancha |

Mancha Il

Mancha Il

LMLR 12 GA |

LM 11 GA BELLA SIERRA
LM3 GA

LM 14 POZO PUEBLO
LM9 POZO

LM10 CON FILTRO
LM10 SIN FILTRO
LM14 GA T/T

LMLR 13 POZO

LM 8 GA HAYAS
LMLR 13 GA |

LM 2 LLAVE POZO
LM 4 GA

LM 1 ESCUELA

Se evaluaron 61 muestras de agua, 16 muestras provenientes de la comunidad de
Las Barrancas, 29 muestras del Pifional y 16 muestras de la comunidad de La

Mancha. También se utilizaron muestras de agua como estandares que fueron:

Palmas, Puente Moreno, PIN 5 Purificador Cede, LM10 Sin filtro y LM7.

En la evaluacion de agua, se trabajo con un método convencional donde como ya se
menciond anteriormente en este tipo de metodologia se ocupa un tiempo prolongado

para su realizacién y se necesita de jueces entrenados. Junto con el desarrollo de

esta metodologia se aplicé también lo indicado en la ISO 13299:2016.

——
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Figura 4. Diagrama de flujo de la evaluacion de agua del estado de Veracruz.

Las evaluaciones de las muestras de agua desde la generacién de atributos, los
perfiles sensoriales para el entrenamiento del panel junto con los estandares para los
atributos que se generen, hasta la elaboracién del perfil sensorial final se realizaron
en el programa estadistico el software FIZZ (BIOSYSTEMES, ver. 2.30c, Courtenon,
Francia) que permitid la realizacion de cuestionarios para cada una de las pruebas y

cada paso de la metodologia la cual se explica a continuacion:

4.2 Preseleccion de Jueces

La preseleccién del panel de evaluacién sensorial se realiz6 con base en lo que
establece la norma ISO 8586:2012 (Guia general para la selecciéon, entrenamiento y
control de catadores y catadores expertos) que precisamente brinda una guia general
para estas primeras etapas para la formacién del panel sensorial.
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En la ISO 8586:2012 se sefalan que existen dos tipos de reclutamiento, uno es el
interno donde se reclutan candidatos pertenecientes al mismo espacio de trabajo y la
ISO 8586:2012 nos dice que estas personas no deben estar ligadas directamente con
los productos o proyectos a realizar ya que podrian alterar los resultados. El otro tipo
de reclutamiento es el externo en el que se buscan personas que no pertenezcan a
la entidad de trabajo y se pueden buscar por varios medios como por teléfono,

periodico y en la actualidad también por redes sociales.

En el caso de esta investigacion se trabajé con candidatos que pertenecen a la
comunidad de la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Autbnoma de
México. En esta etapa se realizaron cuestionarios de su disponibilidad de tiempo,
habitos y enfermedades como el COVID-19 o alguna enfermedad que pudiera llegar

a afectar los sentidos.

4.3 Seleccion de Jueces

En la seleccion de jueces la eleccion de las pruebas va de la mano con el objetivo de
tener un panel con capacidad de poder evaluar cualquier tipo de muestra y la ISO
8586:2012 las divide en tres categorias:

a) Las que tienen como objetivo detectar incapacidad de completar las pruebas
de seleccién por factores como falta de concentracion;

b) Las que tienen como objetivo determinar la agudeza sensorial;

c) Las que tienen como objetivo evaluar el potencial de los candidatos para

describir y comunicar las percepciones sensoriales.

Para seleccionar a los mejores candidatos se tiene que tener en cuenta su potencial
y llevar a cabo pruebas mencionadas en la norma ISO 8586:2012 dentro de ellas las

realizadas en este trabajo son:

e Prueba de umbral de gustos basicos.
e Prueba discriminatoria triangular.

e Prueba de identificacion de olores.

e Prueba de umbral de olores.
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Las pruebas mencionadas anteriormente fueron ejecutadas durante la seleccion de
los jueces a excepcion de la prueba de umbral de olores, pero se realizé una prueba
de definicion de alimentos que nos brindan la capacidad de cada persona para definir

alimentos hasta las sensaciones que este puede provocar.

4.3.1 Pruebas para la seleccién del panel de evaluacién sensorial
Se realizé la prueba de umbral de los gustos dulce, acido, amargo y salado. Se utilizé
sacarosa para el gusto dulce, &cido citrico para gusto acido, cafeina para gusto

amargo Yy cloruro de sodio para el gusto salado.

Después de las pruebas de umbral, se realizaron cuatro pruebas triangulares con pan
de caja, refrescos de cola, jugos de naranja y salchichas tipo Viena, para el calculo

se utiliz6 una Chi? con a= 5% como se muestra en la figura 5.

((Jx = np|) - 0.5)°

2 _
A=y

Figura 5. Célculo de Chi? donde: x: nimero de aciertos, n: nimero de réplicas y p:

probabilidad de aciertos al azar (1/3) (Severiano et. al., 2016).

La prueba de descripcion de alimentos se ejecuto a través de cuestionarios donde los
participantes tenian que demostrar su capacidad para describir lo siguiente:

1) ¢Qué productos tienen un olor herbal?

2) ¢Qué productos tienen un olor cocido?

3) ¢Qué productos tienen un sabor amargo?

4) ¢Qué productos tienen un olor de limpio y fresco?

5) ¢Como describiria la diferencia entre crudo y cocido?

6) ¢Cudles son los olores caracteristicos de un invernadero o herbario?

7) ¢Como describirias el olor a nixtamal?

8) ¢Como describirias el sabor a maiz?

9) ¢Qué productos tienen un color verde olivo?
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10) ¢ Qué productos tienen un color verde botella?

11) ¢Qué productos tienen una textura crujiente

12) Describe las propiedades de textura de una hoja de lechuga fresca.

13) Describe las propiedades de textura de hojas de verdolagas cocidas al vapor.
14) Describe las propiedades de textura de hojas de orégano o laurel secas.

15) ¢ Como describirias la diferencia entre sabor y aroma?

16) ¢ Como describirias la diferencia entre sabor y textura?

17) ¢ Como describirias el sabor de una planta comestible?

18) ¢ Como definirias el sabor a cocido?

19) ¢ Como definirias el sabor &cido?

20) ¢ Como definirias el sabor acido lactico?

Los participantes con mayor capacidad de descripcion fueron los que se encontraban
en el promedio o arriba de él en el nimero de palabras descritas.

La ultima prueba realizada para la seleccién de los jueces fue de capacidad olfativa,
donde se les presentaron cuatro baterias de olores en cuatro dias diferentes. Las

cuales se muestran a continuacion:

e Bateria 1: Rosas, limon, canela, naranja, chocolate abuelita, pifia, guayaba,
lavanda, galletas, clavo.

e Bateria 2: Choco amargo, humo, nardo, chile, frutos rojos, café, cebolla,
madera, leche, manzana.

e Bateria 3: Avellana, cereza, mango, nuez, fresa, agave, arandano, vainilla, uva,
lichi.

e Bateria 4: Mantequilla, orégano, albahaca, durazno, nota verde, anis,

mandarina, hierbabuena, jazmin, herbal-romero.

Después de que los participantes realizaran esta prueba se obtuvo el porcentaje de
reconocimiento de olores que tuvo cada uno de ellos y seleccionar a los que se
encontraban en el promedio o0 mayor a este. En esta prueba se utilizan tubos de la
marca Pyrex cubiertos con papel aluminio y por dentro tienen una tira de papel filtro

gue contiene el olor a evaluar.
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4.4 Especificaciones para realizar la evaluacion sensorial de agua

Para la evaluacion sensorial del agua las muestras fueron evaluadas a temperatura
ambiente, es por eso, que se le tomo la temperatura al agua antes de entregarlas a
los jueces para que de esta forma la temperatura no afecte la percepcion sensorial,
las muestras se evaluaron en un rango de temperatura de 22-24°C. Los jueces
evaluaron 20 ml por muestra que fueron medidos con bureta, las buretas utilizadas
durante el estudio fueron exclusivas para las muestras de agua y se realizaba su
lavado con agua purificada y jabon neutro. Las muestras de agua fueron presentadas
a los panelistas en vasos de vidrio transparentes para no generar algun cambio en la
apariencia de las muestras (Ferreira et al, 2006). El lavado de los vasos de vidrio fue

con agua purificada, jabon neutro y sin utilizar esponja para tallarlos.

Figura 6. Presentacion de las muestras a los panelistas.




Figura 7. Muestras de agua provenientes del estado de Veracruz Fotografia de

autoria propia.

Durante las sesiones a los jueces se les dieron 2 muestras de agua para que
realizaran la evaluacién y entre muestras tuvieron que esperar 3 minutos para que asi
pudieran restaurar el paladar y no se encuentren saturados para evaluar la segunda
muestra. Para controlar el tiempo de espera, el cuestionario esta disefiado para no
avanzar a la siguiente muestra en este tiempo. Es importante decir que no se les da
galleta ni agua para enjuagarse entre muestras ya que el agua es la muestra en
estudio. También se les pide a los panelistas que no coman y no beban nada al menos
una hora antes de realizar las evaluaciones, para evitar que puedan enmascarar

atributos o percibir menos o mas intensidad algun atributo.

4.5 Generacion de atributos

En la etapa de generacion de atributos se comenzé evaluando tres marcas de agua
comercial embotellada que fueron Bonafont®, Ciel®, Epura® y dos marcas de agua
mineral que fueron Pefafiel® y Topochico® para generar descriptores y que los

jueces se familiarizaron con la evaluacion sensorial del producto. En el cuestionario
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de FIZZ se les pidieron atributos de apariencia, olor, sabor, textura y resabio. Después
de este acercamiento que tuvieron los jueces con este tipo de muestras se
comenzaron a generar atributos de once muestras de agua provenientes del estado
de Veracruz donde también se les pidieron atributos de apariencia, olor, sabor, textura
y resabio. Teniendo todos estos atributos generados, se evaluo la frecuencia de
mencion de cada uno en las muestras incluyendo las muestras comerciales de agua

y las muestras comerciales de agua mineral.

4.6 Eleccion de atributos

Se realizé una busqueda de los descriptores que se encontraban en todas las
muestras de agua de Veracruz y se encontraron 5 descriptores de aspecto, 19 de
olor, 14 de sabor, 2 de textura y 3 de resabio y con estos descriptores ya

seleccionados se comenzd con el entrenamiento de los jueces.

4.7 Seleccion de la escala
Para la realizacion de los perfiles, se utilizé una escala de intensidad que fue de 0 a
9, donde 0 es la ausencia del atributo y 9 es la mayor intensidad en la que se detecta

el atributo.

4.8 Entrenamiento
El comienzo de la etapa de entrenamiento del panel inicié con la presentacion de 9
estandares de olor por dia:
e Dia 1: Dulce, humedad, nota verde, cloro, fresco, tierra mojada, salado,
amargo, mineral.

e Dia 2: Acido, pasto, canela, huevo, medicinal, pescado, humo, madera, herbal.

Con la finalidad de no saturarlos y que ellos pudieran identificarlos, relacionarlos con
recuerdos y de esta manera crear una memoria sensorial con ellos, es por eso por lo
gue fue importante proporcionarles hojas donde ellos anotaron todo lo relacionado
con cada uno de los atributos de olor y de esta manera se realizé con los 16 atributos
de sabor y 2 de textura. Después de que los panelistas tuvieron este acercamiento
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con los estandares a utilizar, se comenzé evaluando todos los atributos empleando
para ello, el cuestionario en FIZZ en muestras comerciales para después hacerlo con

las muestras de agua del estado de Veracruz.

Las evaluaciones se tienen que realizar junto con los estandares es decir el juez
primero tiene que evaluar el estandar y después de la muestra pero estos estandares
no se pueden dar todos en una misma sesion asi que fue necesario dividir los dias de
evaluacion, de tal manera que, todos los atributos y estandares puedan ser evaluados
con la finalidad de no encontrar en algun punto diferencia significativa entre los jueces
y esto se lograra con la ayuda de los estandares, ya que tienen la funcion de
referencia y tienen un valor en la escala para poder comparar su intensidad con cada
una de las muestras. Después de evaluar muestras con estandares es necesario
realizar evaluaciones sin estandares para poder evaluar el desempefio del panel y
poder ver con que jueces es necesario trabajar individualmente o qué atributos ya no

registran diferencias significativas en la evaluacion de los jueces.

4.9 Evaluacién del desempefio del panel

En el caso de la evaluacion del avance del panel se realiz6é con un analisis estadistico
gue proporcionan graficas de componentes principales que indican la variabilidad que
existe entre los datos de los jueces junto con los atributos de las muestras y también
obtenemos diagramas de cluster que nos muestran que jueces estan evaluando mas
consistente y cuéles no. También se realizaron ANOVAS a dos vias para determinar
en qué atributos aun habia diferencia significativa entre los jueces.

El analisis de componentes principales (PCA) es una técnica exploratoria multivariada

gue se usa a menudo como el primer paso del andlisis de datos (Sipos et. al., 2012).

4.10 Evaluacion de muestras y de los jueces

También se evalud las muestras y a los jueces con un analisis estadistico que se
realizé en un programa llamado XLSTAT software estadistico Excel que nos apoya
en la realizacion de ANOVAS a dos vias y con un 95% de confianza para cada

descriptor que se obtengay asi poder identificar en que descriptor ya no encontramos
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diferencias significativas entre jueces para asi tener evaluaciones consistentes de las

muestras de agua y poder generar el perfil sensorial de agua.

5. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico se realiza con una técnica estadistica llamada Andlisis de
Varianza (ANOVA) que se basa en el principio de la t de Student que permite ver si
existe diferencia significativa entre la media de las calificaciones asignadas a mas de
dos muestras. (Pedrero y Pangborn, 1989). Utilizaremos un nivel a dos vias donde
esta nos permite explicar la diferencia entre dos variables de estudio como lo son las

muestras y la evaluacion de los jueces.

El anadlisis de varianza es el tratamiento estadistico mas empleado en el analisis
descriptivo y en otras pruebas sensoriales cuando son comparados mas de dos
productos. Esta es una herramienta muy sensitiva que permite ver si hay variables en
el tratamiento o cambios como los producidos en las propiedades sensoriales de los
productos (Lawless, 1998). Las ANOVAS se realizaron XLSTAT software estadistico

Excel

También se ocupa un Analisis de Componentes Principales (ACP) que es un andlisis
multivariado y este tipo de analisis puede resumir la mayor parte de la variabilidad
existente, en lugar de requerir alrededor de 10 o 20 términos sensoriales para
describir un alimento, el analisis de componentes principales reduce este nimero a 2
0 3 componentes principales que funcionan para diferenciar entre los productos
(Pedrero y Pangborn, 1989).

El objetivo principal del ACP es la explicacion de la mayor cantidad de la variabilidad

de los datos originales como sea posible (Borgognone, et al., 2001)

El analisis de componentes principales es un tipo de andlisis multivariado que se basa
en la geometria euclidiana y en el algebra matricial, en la cual se usan minimos
cuadrados ortogonales para determinar el primer eje principal, seguido de ejes

subsecuentes de soluciones sucesivas de coordenadas cartesianas de minimos
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cuadrados ortogonales. Al graficar los datos sobre un eje bidimensional, el primer eje
(horizontal) representa la méxima variacion de la configuracion de los datos. El
segundo eje (vertical) representa la segunda variacion mas grande, y asi
sucesivamente para el tercero y el cuarto, siendo cada uno perpendicular y, por ende,

independiente del que le precede (Pedrero y Pangborn, 1989).

6. RESULTADOS

6.1 Pre-seleccion

Para la creacion de un panel de evaluacion sensorial se realiza una preseleccion de
candidatos que comienza con la etapa del reclutamiento que es un proceso que busca
seleccionar a los candidatos que mejor usen sus sentidos para evaluar muestras en
este caso alimentos, para la formacion del panel de evaluacién sensorial. Un punto
importante es la cantidad de personas que seran seleccionadas ya que después de
la seleccion se puede llegar a eliminar hasta la mitad de las personas que habian sido
seleccionadas, es por eso que la ISO 8586:2012 nos dice que lo mas conveniente es
tener al menos 10 jueces por lo que tienen que reclutar aproximadamente entre 20 y

30 personas.

Los candidatos de acuerdo con la ISO 8586:2012 deben cumplir con ciertos requisitos
generales como lo son:

e Disponibilidad: Deben estar dispuestos a asistir a las sesiones de
entrenamiento como a las evaluaciones posteriores. Las personas que viajan
frecuentemente o que tienen una carga de trabajo alta no son apropiadas para
el trabajo sensorial.

e Actitudes hacia los alimentos: Se debe conoce la aversion que se tenga a
ciertos alimentos y bebidas junto con cualquier razén cultural u otras razones
para no consumir ciertos alimentos y bebidas. Los participantes que sean
atrevidos en sus habitos alimenticios a menudo se manifiestan como buenos
jueces para el analisis descriptivo.

e Conocimientos y aptitudes: Las percepciones iniciales de los candidatos tienen

gue interpretarse y expresarse, lo que requiere ciertas habilidades fisicas e
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intelectuales, en concreto la capacidad de concentracion y de no dejarse
afectar por influencias externas.

Aptitud para la comunicacion: La aptitud de los candidatos para comunicar y
describir sensaciones que perciben durante una evaluacion sensorial es
particularmente importante cuando se consideran los candidatos para el
analisis descriptivo. Esta aptitud se puede determinar durante la entrevista y
durante las pruebas de seleccion.

Aptitud para describir: Las caracteristicas deseables para los candidatos
incluye la aptitud para describir productos, verbalizar sensaciones y desarrollar
la memoria para la descripcion de los atributos sensoriales.

Buenas condiciones de salud: Los candidatos deben estar en buenas
condiciones de salud en general. No deben sufrir ninguna discapacidad, alergia
o enfermedad que pueda afectar a aquellos sentidos relevantes para el analisis
sensorial que se vaya a realizar y no deben estar tomando medicamentos que
pueda perjudicar sus capacidades sensoriales.

Factores psicologicos:

» Interés y motivacion: Los candidatos que estén interesados en el
analisis sensorial y en los productos a evaluar estaran probablemente
mas motivados, por tanto, probablemente serdn mejores evaluadores
gue aquellos sin tal interés o motivacion.

> Sentido de responsabilidad y poder de concentracion: Los candidatos
deben estar dispuestos a preservar en las pruebas que exijan una
concentracion prolongada. Seran puntuales en la asistencia a las
sesiones, responsables y honestos en su contenido.

» Aptitud para juzgar: Los jueces deben decidir sin tener en cuenta
ninguna preferencia personal, siendo autocriticos y conociendo sus
limitaciones.

> Disposicién para cooperar: Deben estar dispuestos a aprender y a no

dominar en las discusiones de grupo.

En este caso se reclutaron a 54 personas estudiantes de la Facultad de Quimica de

la UNAM de las carreras de Quimica de Alimentos y Quimica Farmacéutico Bioldgica.

Lo primero que se buscé fue que estas personas estuvieran dispuestas y tuvieran la

disponibilidad de apartar una hora de lunes a viernes aproximadamente durante tres
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semestres y que no padecieran alguna enfermedad que pudiera afectar los sentidos
como la hipogeusia que es un trastorno en el que la capacidad gustativa se reduce
(NIH, 2018) o haber padecido COVID-19 y que el gusto o el olfato no se hubiera
recuperado totalmente y en este caso solamente una persona informé que tenia rinitis

gue es una enfermedad que podria llegar a afectar el olfato.

6.2 Seleccion

Después de tener preseleccionados a los candidatos se continu6 con la etapa de
seleccidn, la eleccién de las pruebas que se realizan en esta etapa va de la mano con
las propiedades que se van a evaluar en el producto y la ISO 8586:2012 especifica
gue estas pruebas utilizadas en esta etapa tienen dos propdsitos que son el adaptar

a los jueces con los métodos y materiales que te utilizan en el analisis sensorial.

Para seleccionar a los mejores candidatos se debe tener en cuenta la sensibilidad en
el uso de sus sentidos y algunas pruebas aplicadas para la seleccion de ellos tienen
gue estar ligadas con las muestras que se van a evaluar y con el objetivo del proyecto

gue se esté realizando.

Las pruebas que se realizaron en esta etapa de seleccion fueron las siguientes:

6.2.1 Pruebas de umbral de los gustos béasicos
Este tipo de prueba se aplica para medir la sensibilidad gustativa de las
personas y por medio de esta prueba, se conoce la aptitud de cada uno de los
jueces participantes para distinguir los gustos béasicos (Pedrero y Pangborn,
1989). La prueba se realiza siguiendo un orden ascendente de menor a mayor

concentracion siguiendo una forma de Z.
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Figura 8. Pruebas de umbral: orden de evaluacion de muestras. Fuente:

Elaboracion propia.

Se obtuvieron los umbrales grupales de los 35 participantes preseleccionados
para los gustos dulce, acido, amargo y salado (Figuras 9, 10, 11 y 12) que
fueron de 6.14 g/L, 0.26 g/L, 0.357 g/L y 0.735 g/L respectivamente.
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Figura 9. Resultados de la Prueba de Umbral: Gusto dulce
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Figura 10. Resultados de la Prueba de Umbral: Gusto &cido.
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Figura 11. Resultados de la Prueba de Umbral: Gusto amargo.
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Figura 12. Resultados de la Prueba de Umbral: Gusto salado.
Se calcularon los umbrales grupales de los 13 jueces seleccionados para los

gustos dulce, acido, amargo y salado (Figuras 13, 14, 15 y 16) que fueron de
5.92 g/L, 0.21 g/L, 0.267 g/L y 0.64 g/L respectivamente.
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Figura 13. Resultados de la Prueba de Umbral de los 13 jueces seleccionados:
Gusto dulce
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Figura 14. Resultados de la Prueba de Umbral de los 13 jueces seleccionados:

Gusto acido
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Figura 15. Resultados de la Prueba de Umbral de los 13 jueces seleccionados:

Gusto amargo
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SALADO
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Figura 16. Resultados de la Prueba de Umbral de los 13 jueces seleccionados:

Gusto salado
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Tabla 6. Resultados de las pruebas de umbral para la seleccion de candidatos a

jueces en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial.

Gusto Concentracion Concentracion Concentracion Concentracion
basico umbral (g/L) umbral (g/L) umbral (g/L) umbral (g/L)
Dulce 5.92 6.14 5.1 4.6
Amargo 0.267 0.357 0.3 0.2
Acido 0.21 0.26 0.2 0.2
Salado 0.64 0.735 0.3 0.7

6.2.2 Pruebas triangulares
En esta prueba se determina si existe diferencia o similitud sensorial entre
muestras de dos productos. Es un método de decision forzada (ISO
4120:2004). En esta prueba se utilizaron muestras de refresco de cola, pan de
caja, jugo de naranja y salchichas tipo Viena, y se les fueron presentando a los
jueces en triadas siendo dos muestras iguales y una diferente para que asi
pudieran ellos detectar si existia diferencias sensoriales entre dos muestras.
No se emplearon muestras de agua porque las muestras comerciales

presentan diferente perfil sensorial.
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Tabla 7. Resultados del porcentaje de discriminacion por muestra en prueba triangular
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NUmero de Aciertos 30 17 30 31

Porcentaje de
discriminacion 78.95% 44.74% 78.95% 81.58%

Chi? Calculada 44.45 3.70 44.45 49.44
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En la tabla 7 se muestran los resultados de la prueba triangular de todos los
participantes que fueron preseleccionados y se calcul6 la Chi? para cada uno
de los productos evaluados obteniendo para pan bimbo y para jugo una
Chi?=44.45, para el refresco Chi?=3.70, para las muestras de salchicha la Chi?
fue de 49.44, con estos resultados podemos decir que existe diferencia
significativa entre las muestras ya que todos estos valores de Chi son mas

grandes que la Chi de tablas que es de 2.71.

Tabla 8. Resultados del porcentaje de discriminacién por muestra en prueba

triangular.

1 0 1 1 1
2 1 1 1 1
3 0 1 1 1
4 1 1 1 1
5 0 0 1 1
6 0 1 1 1
7 1 1 1 1
8 0 1 1 1
9 1 1 1 1
10 0 1 1 0
11 1 1 1 1
12 1 1 1 1
13 1 1 1 1
Numero de 7 12 13 12
aciertos
Porcentaje de 53.85% 92.31% 100% 92.31%
discriminacion
([ 46 )




6.2.3 Pruebas de definicion de alimentos

En esta prueba se les pidio a los jueces que describieran, por ejemplo; ¢,Qué
productos tienen una textura crujiente?; ¢ Como describirias el sabor de una
planta comestible?; ¢ Qué productos tienen un olor herbal?; ¢ Como describirias
el sabor a maiz?

Esta prueba nos permite ver la capacidad que tienen los jueces para poder
describir varias definiciones sobre sabor, textura, olor de los alimentos y la
aptitud que tienen para poder comunicar, los que fueron mas aptos en las

descripciones.

En la tabla 9 se muestran el nimero de palabras generadas por cada uno de
los participantes que fueron preseleccionados, donde a cada uno se les pidio

20 descripciones.

Tabla 9. Promedio de palabras generadas de cada uno de los participantes
preseleccionados en la Prueba de definicion de alimentos.

Participantes Promedio de palabras
generadas
1 11.05
2 8.45
3 14.35
4 6.25
9 6.3
10 9.4
11 5.6
14 7.45
15 5.5
17 9.4
22 14.55
23 8.75
26 14.5
()



Continuacién de la tabla 9. Promedio de palabras generadas de cada uno de
los participantes preseleccionados en la Prueba de definicion de alimentos.

29 4.1
31 5.4
32 6.95
33 9.2
35 8.2
37 53
39 6.15
41 4.5
43 6.3
45 2.75
47 5.4
49 6.3
51 6.4
53 2.85
55 3.9
57 5.3
58 4.1
Promedio de 7.18
palabras generadas




Tabla 10. Promedio de palabras generadas de los 13 participantes
seleccionados en la Prueba de definicion de alimentos.

Participantes Promedio de palabras
generadas
1 11.05
2 8.45
3 14.35
4 6.25
9 6.3
10 94
11 5.6
14 7.45
15 5.5
17 9.4
22 14.55
23 8.75
26 14.5
Promedio de 9.30
palabras generadas

6.2.4 Pruebas de evaluacion de la capacidad olfativa

La prueba se basa en la habilidad de cada juez para reconocer los olores que
se le presentan sin importar la sensibilidad olfativa que tenga (Garcia, 2007).
En esta prueba el juez toma el tubo y lo destapa acercandose
aproximadamente a 3 centimetros de la nariz con la finalidad de que logren
detectar de qué olor se trata 0 en su defecto que lo puedan relacionar con algin
recuerdo.

En la figura 17 se muestran los resultados que obtuvieron los 35 participantes

gue habian sido debidamente preseleccionados donde podemos observar que
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muy pocos reconocieron el olor madera, leche, arAndano y herbal romero, y en
el caso de orégano fue el olor que méas personas lograron identificar al igual

gue el olor de chocolate amargo.
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Figura 17. Resultados de los olores evaluados por los 35 participantes

preseleccionados

En la Figura 18 se puede observar que ningun juez logré identificar el olor a rosas,
leche, avellana y herbal-romero, esto puede deberse también a que no estan muy
familiarizados con esos olores y en cambio los olores que mas lograron identificar
fueron el olor a chocolate amargo y orégano. Se obtuvo un porcentaje de
reconocimiento de olores de todos los jueces de 51.10%, lo que nos puede indicar
gue fueron capaces de reconocer un poco mas de la mitad de los olores que se les
presentaron.
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Figura 18. Resultados de los olores evaluados por los 13 participantes

seleccionados

Las pruebas de seleccion de jueces que se mencionan anteriormente fueron
realizadas porgue estan aprobadas por la ISO 8586:2012 y son algunas que nos
permiten encontrar a las personas mas adecuadas para el panel ya que se necesita
de gente que sea capaz de evaluar no solo un tipo de producto sino también que

tengan la capacidad de poder realizar evaluaciones en diferentes tipos de alimentos.

6.3 Formacién del panel para la evaluacion de agua

Al terminar esta etapa se seleccionaron a 13 personas que cumplieron con las
caracteristicas para poder ser parte del panel de evaluacion sensorial, es decir fueron
personas que no fuman, que tienen la disponibilidad de horario, presentaron un
umbral igual o menor al umbral grupal, una capacidad discriminante del 84%,
capacidad para describir atributos y cuentan con buena salud, por cuestiones ajenas
al proyecto un juez ya no pudo continuar con el entrenamiento asi que solo se trabajo
con 12 jueces (Tabla 11) este niumero de personas seleccionadas es muy parecido al
namero que se utilizdé en otros paneles sensoriales de agua. (Sipos et al., 2012).
También los seleccionados fueron capaces de identificar y/o relacionaron mas del
51.10% de los olores. Fueron capaces de describir los siguientes conceptos:
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1) ¢Qué productos tienen un olor herbal?

2) ¢ Qué productos tienen un olor cocido?

3) ¢Qué productos tienen un sabor amargo?

4) ¢Qué productos tienen un olor de limpio y fresco?

5) ¢Como describiria la diferencia entre crudo y cocido?

6) ¢ Cudles son los olores caracteristicos de un invernadero o herbario?

7) ¢Como describirias el olor a nixtamal?

8) ¢Como describirias el sabor a maiz?

9) ¢Qué productos tienen un color verde olivo?

10) ¢ Qué productos tienen un color verde botella?

11) ¢Qué productos tienen una textura crujiente

12) Describe las propiedades de textura de una hoja de lechuga fresca.

13) Describe las propiedades de textura de hojas de verdolagas cocidas al vapor.
14) Describe las propiedades de textura de hojas de orégano o laurel secas.
15) ¢ Coémo describirias la diferencia entre sabor y aroma?

16) ¢ Codmo describirias la diferencia entre sabor y textura?

17) ¢ Como describirias el sabor de una planta comestible?

18) ¢ Como definirias el sabor a cocido?

19) ¢ Cbdmo definirias el sabor acido?

20) ¢ Como definirias el sabor acido lactico?
Con este grupo de personas que llamaremos jueces, formaremos el panel de

Evaluacion Sensorial para poder generar el perfil sensorial para las muestras de agua

provenientes del estado de Veracruz.
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Tabla 11. Nombres de los panelistas que fueron seleccionados junto con su nimero
de juez. Los panelistas dieron su consentimiento firmado para poder aparecer en

este trabajo de tesis.

1 Angel Larios Adrian David

2 Arancibia Hernandez Yalith Lyzeth
3 Fernandez Severiano Karen Sofia
4 Franco Hernandez Rebeca Monserrat
9 Gonzélez Lorenzo Darien Manuel
11 Mercado Lopez Abigail Karen
14 Rivera Mesa Diana Monserrat
15 Robles Longinos Andrea Victoria
17 Rodriguez Ortiz Janetzin Eilin
22 Vazquez Martinez Tania

23 Vallejo Martinez Daniel Armando
28 Reyes Hernandez Monserrat

53

——
| —



Figura 19. Jueces del panel evaluando muestras de agua. Fotografia de autoria

propia.

6.4 Generacion de atributos

Teniendo al panel ya formado generamos atributos con muestras comerciales de
agua para que también los jueces comenzaran a familiarizarse con la evaluacién de
este producto ya que por ser incoloro y por tener notas de aroma y sabor muy bajas,

resulta un alimento muy complejo de evaluar sensorialmente.

Con base en los volumenes de venta de agua en la Ciudad de México, se encontrd
gue las tres marcas mas vendidas son Bonafont®, Epura® y Ciel® (Paullier, 2015),
ademas en una evaluacioén afectiva de agua se encontr6 que Bonafont® es la marca
lider de agua embotellada con el 50% de la preferencia, Epura® con el 30%, Ciel®

12% y el 8% restante otras marcas (Guevara, 2016).

Empezamos generando atributos de una muestra comercial Bonafont donde se
obtuvieron 22 atributos de apariencia, 17 de olor, 18 de sabor, 20 de texturay 7 de
resabio, pero estos atributos se tuvieron que reducir ya que muchos de ellos eran
sindnimos quedando los atributos que se muestran en la tabla 10.
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También se generaron atributos de otras dos muestras comerciales que fueron
Epura® y Ciel® donde para Epura® se obtuvieron 23 atributos de apariencia, 12 de
olor, 13 de sabor, 19 de textura y 6 de resabio y para el caso de la muestra Ciel®
fueron 15 atributos de apariencia, 13 de olor, 15 de sabor, 16 de texturay 7 de resabio.
También en estas dos muestras se tuvieron que reducir varios atributos por ser

sinbnimos y quedando los atributos mostrados en la tabla 12.

Se eligieron estas tres muestras de agua (Epura®, Bonafont® y Ciel®) como ya se

menciond anteriormente:

Tabla 12. Atributos generados de las muestras comerciales de agua

Muestras Atributos de | Atributos | Atributos de | Atributos de | Atributos
apariencia de olor sabor textura de resabio
Bonafont -Transparente | -Sin olor - Cloro -Liquida -Salado
-Pasa la luz -Huevo -Amargo -Homogénea | -Amargo
-Sin turbidez | -Hongo -Dulce -Suave
-Homogéneo | -Tierra -Salado
-Nota verde
-Salado
-Dulce
-Mineral
Epura -Burbujas -Sin olor -Dulce -Densa -Amargo
-Transparente | -Dulce -Amargo -Burbujeo -Acido
-Pasa luz -Fresco -Salado -Suave -Seco
-Particulas -Mineral -Mineral
-Homogénea | -Tierra -Acido
-Nota verde
-Amargo
Ciel -Transparente | -Sin olor -Tierra -Suave -Sin resabio
-Homogéneo |-Amargo -Carton -Pesada -Amargo
-Burbujas -Metalico -Dulce -Uniforme -Acido
-Tierra -Amargo -Metalico
-Nota verde | -Metalico -Dulce
-Salado -Cloro
-Salado

Para que los jueces siguieran con la familiarizacién del producto se generaron
atributos de muestras comerciales de agua mineral para que de esta manera

empezaran a notar las diferencias de este tipo de agua a un agua convencional.
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Tabla 13. Atributos generados de muestras comerciales de agua mineral.

Penafiel -Transparente | -Inolora -Salado -Homogénea | Sin resabio
-Brillante -Fresco -Minerales -Densa -Amargo
-Homogénea |-Amargo -Amargo -Burbujeante | -Metéalico
-Limpia -Salado -Acido -Suave -Acido

-Tierra -Dulce -Salado
-Roca mojada | -Metélico
-Cloro
Topo Chico | -Transparente | -Sin olor -Salado -Liquida -Sin resabio
-Homogéneo |-Humedad -Amargo -Suave. -Amargo
-Brillante -Metélico -Acido -Homogénea | -Metalico
-Opaca -Salado -Metalico -Acido
-Frutal -Mineral -Salado
-Tierra
-Mineral
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Figura 20. Imagen de agua mineral Pefiafiel® y Topo Chico® evaluadas. Fotografia

propia.

Se encontraron varios atributos iguales entre las muestras de agua mineral y las

muestras de agua comercial como lo son en apariencia de transparente y homogéneo

y algunos atributos de sabor como lo salado, amargo, acido. Después de generar

atributos de estas muestras de agua comerciales se continug con la generacion de

atributos de las primeras 11 muestras de agua provenientes del estado de Veracruz,

los cuales se muestran en la Tabla 14.

—
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Tabla 14. Atributos generados de muestras de agua del estado de Veracruz.

Puente -Brillante -Inolora -Sin sabor -Densa -Sin resabio
moreno -Transparente | -Dulce -Salado -Homogénea | -Amargo
-Homogénea |-Humedad -Amargo -Suave -Salado
-Opaca -Metal -Dulce -Fluida -Seco
-Turbidez -Nota verde | -Carbonatado
-Liquida -Cloro
-Fresco
-Tierra
mojada
Palmas -Opaca -Inolora -Amargo -Suave -Sin resabio
-Transparente | -Dulce -Acido -Fluida -Amargo
-Brillo -Humedad -Salado -Densa -Astringente
-Homogénea | -Pasto -Humedad -Homogéneo | -Tierra
-Turbidez -Metal -Dulce -Viscosa -Salado
-Liquida -Fresco -Tierra -Polvo
-Amargo -Metal -Humedad
-Salado -Frutal
-Polvo
-Pasto
La Mancha | | -Transparente | -Inolora -Sin sabor -Fluida -Sin resabio
-Brillosa -Dulce -Dulce -Ligera -Metalico
-Limpia -Amargo -Amargo -Densa -Amargo
-Homogénea | -Frutal -Acido -Homogénea | -Sequedad
-Capaen la -Humedad -Metal -Viscosa -Dulce
superficie -Cloro -Hierro -Suave
-Densa -Metal
Jamapa | -Transparente | -Inolora -Amargo -Densa -Sin resabio
-Fluida -Salado -Dulce -Fluida -Amargo
-Homogénea | -Amargo -Salado -Ligera -Astringente
-Brillante -Humedo -Metalico -Humeda -Salado
-Limpia -Dulce -Insipida -Dulce
-Turbidez -Nota verde | -Tierra
-Metalico -Acido
-Pasto
( ]
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Continuacién de la Tabla 14. Atributos generados de muestras de agua del estado
de Veracruz.

Muestras Atributos de | Atributos | Atributos de | Atributos de | Atributos
apariencia de olor sabor textura de resabio
La Mancha Il | -Opaca -Inolora -Salado -Fluida -Sin resabio
-Brillante -Metal -Metalico -Homogénea | -Amargo
-Translucido | -Mineral -Dulce -Ligera -Seco
-Fluida -Humedad -Amargo -Densa -Cloro
-Homogénea | -Dulce -Polvo -Viscosa -Ferroso
-Limpia -Amargo -Acido -Fresca -Metélico
-Tierra -Fresco -Hidratante
mojada -Herbal
-Fresco
-Sal
-Acido
-Pasto
mojado
Barrancas Il | -Transparente -Inolora -Salado -Densa -Salado
-Homogénea | -Humedad -Amargo -Suave -Sin resabio
-Ligera -Pescado -Mineral -Homogénea -Amargo
-Limpia -Ceniza -Polvo -Astringente -Metélico
-Turbia -Dulce -Sin sabor -Fluida -Seco
-Fluida -Metal -Cal -Viscosa -Umami
-Brillante -Amargo -Arena -No densa
-Tierra -Umami -Humectante
-Salado
-Pasto
mojado
-Fresco
-Acido
Barrancas Ill | -Transparente -Inolora -Salado -Homogénea | -Sin resabio
-Brillante -Humedad -Dulce -Densa -Amargo
-Liquida -Dulce -Metalico -Suave -Dulce
-Homogénea -Metélica -Bicarbonato -Viscosa -Metélico
-Capa en -Salado -Fluida -Salado
superficie
-Turbia
-Limpia
Jamapa lll | -Transparente -Inolora -Dulce -Homogénea -Amargo
-Liquida -Humedad -Acido -Brillante -Metalico
-Brillante -Fresco -Amargo -Densa -Seco
-Densa -Mineral -Salado -Fluida
-Turbia -Tierra -Metalico -Suave
-Homogénea -Acido -Fresca
-Particulas -Salado -Viscosa
blancas -Dulce

——
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Continuacion de la Tabla 14. Atributos generados de muestras de agua del estado
de Veracruz.

La Mancha lll | -Transparente -Dulce -Acido -Fluida -Salado
-Limpia -Sal -Salado -Homogénea -Amargo
-Homogénea | -Humedad -Amargo -Fresca -Acido
-Oleosa -Amargo -Dulce -Densa -Seco
-Brillante -Fresca -Metal -Viscosa -Dulce
-Densa -Tierra -Astringente
-Micela en mojada -Himeda
superficie -Nota verde
-Acido
-Pasto
Barrancas | | -Transparente -Salado -Dulce -Densa -Metalico
-Densa -Amargo -Amargo -Fluida -Amargo
-Liquida -Metal -Homogénea -Dulce
-Homogénea -Mineral -Viscosa -Salado
-Presencia de -Fresco -Suave
burbujas -Aceite
-Opaca
-Limpia
-Brillante
Jamapall | -Transparente -Dulce -Mineral -Suave -Amargo
-Liquida -Salado -Salado -Homogénea -Seco
-Homogénea -Fresco -Dulce -Densa -Acido
-Brillante -Limpia -Amargo -Liquida -Dulce
-Limpia -Cloro -Fresco -Viscosa -Cloro
-Densa -Tierra -Nota clorada | -Astringente -Salado
-Canela -Acido

6.4.1 Seleccion de atributos

Al terminar la generacién de atributos de las 11 muestras de agua del estado de

Veracruz se buscaron los atributos de aspecto, olor, sabor, textura y resabio que se

encontraban en todas las muestras de agua quedando los siguientes atributos:

< Aspecto: Brillante, limpia, densa, capa en superficie, presencia de burbujas.

< Olor: Intensidad de olor, dulce, humedad, nota verde, fresco, cloro, tierra

mojada, salado, amargo, mineral, &cido, pasto, canela, huevo, medicinal,
pescado, humo , madera , herbal.

——

59

'




« Sabor: Amargo, acido, salado, dulce, metélico, carbonatado, mineral, cloro,
tierra, pasto, herbal, fresco, cal, huevo.
« Textura: Cuerpo, viscosa.

« Resabio: Amargo, metalico, astringente.

6.5 Entrenamiento con estandares

Con los atributos ya seleccionados comenzamos con la etapa de entrenamiento
utilizando estandares para atributos de aspecto, olor y sabor (Tabla 15) ya que estos
estdndares nos apoyaron para que los jueces se vayan familiarizando con estos
atributos y de esta manera les sea mas facil identificarlos en el momento de la

evaluacion.

Lo primero que se realizd con los estandares fue presentarles cada uno de ellos a los
jueces y que los evaluaran, en el caso de los estdndares para sabor y olor se les pidié
gue los evaluaran y anotaran a que les sabia u olia y que lo relacionaran con algo que
les recuerde para que de esta manera lograran generar una memoria sensorial para

poder relacionarlos con las muestras al momento de la evaluacion de agua.

Tabla 15. Estandares de aspecto, olor y sabor.

Turbio / Opaco Agua con cal
Brillante / Limpio Agua Bonafont
Capa en superficie Agua Bonafont
Dulce Olor Vainilla (Saborizante Marca
Deiman)
Humedad Cuitlacoche caliente! (Adquirido en el
Mercado 20 de abril)
Nota verde Olor Nota verde (Saborizante Marca
Lucta)
Fresco Olor herbal hierbabuena (Saborizante

Marca Lucta)

60

——
| S—



Continuacion de la tabla 15. Estandares de aspecto, olor y sabor.

Tierra mojada Tierra humeda (Marca Nutrigarden)

Salado Pescado salado? (Filete de pescado
salado adquirido en Walmart)

Amargo Olor café soluble (Café marca Nescafé)

Mineral Agua mineral (Marca pefiafiel)

Acido Céscara de limon rayado
Pasto Olor pasto (Saborizante Marca Deiman)
Canela Olor canela (Saborizante Marca
Ungerer, México)

Huevo Huevo cocido® (Marca Bachoco)
Medicinal Jarabe para la tos (Marca Histiacil)
Pescado Pescado crudo* (Filete blanco de

pescado adquirido en Walmart)

Humo Olor humo (Saborizante Marca Lucta)
Madera Olor madera (Saborizante Marca Lucta)
Herbal

Olor herbales albahaca (Saborizante
Marca Lucta)

Amargo Umbral 0.26g/L (Cafeina Marca J.T.
Baker)
Acido Umbral 0.21g/L (Acido citrico Marca J.T.
Baker)
Salado Umbral 0.64g/L (Cloruro de sodio Marca
J.T. Baker)
Dulce Umbral 5.92¢g/L (Glucosa Marca J.T.
Baker)
Carbonatado Agua mineral (Marca Topo chico sin
gas)
Mineral

Agua mineral (Marca Tehuacan)




Continuacién de la tabla 15. Estandares de aspecto, olor y sabor.

SABOR ESTANDAR
Cloro Agua clorada (De la Facultad de
Ciencias, UNAM)
Tierra Cuitlacoche® (Adquirido en el Mercado
20 de abril)
Pasto / Herbal Sabor nota verde (Saborizante Marca
Lucta)
Fresca Halls de Menta diluidas
Cal Cal (Adquirida en Tortilleria “Tortillas del
Sur”, Xochimilco)
Huevo Huevo cocido® (Marca Bachoco)
Astringente Vino tinto (Marca Don Simén)

Cuitlacoche calentada en microondas durante 20 segundos?, Filete de pescado salado crudo cortado en cubos pequefios?,
Huevo duro cocido partido en 4 junto con yema y clara®, Filete de pescado blanco y crudo cortado en cubos pequefios?,

Cuitlacoche a temperatura ambiente®.

Después de gue los jueces tuvieron sesiones divididas con cada estandar se continu6
con la realizacion de un perfil sensorial con una muestra comercial (Epura®), esta
muestra se evalu6 en perfil para que los jueces siguieran entrenando con esa muestra
y también se comenzaron a evaluar dos muestras del estado de Veracruz que fueron
Jamapa Il y Mancha Ill. Se evaluaron 43 atributos totales donde 5 fueron de
apariencia, 19 de olor, 14 de sabor, 2 de textura y 3 resabio. Se utilizé una escala de
evaluacion de 0 a 9, siendo 0 como la ausencia del atributo y 9 como méxima

intensidad.

Los atributos fueron evaluados en el perfil con determinadas escalas para la
evaluacion en las tablas 16 y 17 se muestra la escala que se utilizo para cada uno de
los atributos de apariencia y textura, en el caso de los atributos de olor y sabor no se
muestran sus escalas ya que todos los atributos fueron evaluados de suave a intenso

siendo 0 suave y 9 intenso.
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Tabla 16. Escala de evaluacion utilizada para los atributos de apariencia.

Brillante opaco brillante
Limpia limpio turbio
Densa fluida densa
Capa en superficie ligera gruesa
Presencia de burbujas pocas muchas

Tabla 17. Escala de evaluacion utilizada para los atributos de textura.

Cuerpo liquido denso

Viscosa baja alta

6.6 Primera evaluacion del desempefio del panel

Como se menciond anteriormente en los antecedentes es de suma importancia
evaluar y monitorear el avance que esta teniendo el panel. Asi que después de
realizar las evaluaciones de los perfiles de agua comercial Epura®, y de las muestras
de agua de Veracruz (Jamapa Il y Mancha lll) se tomé la decision de realizar la
primera evaluacion del avance que estaba teniendo el panel.

En la figura 21 que es un diagrama de cllster que agrupa todos los resultados para
cada uno de los panelistas se aprecia que los jueces 26, 1, 3, 4, 2y 9 estan evaluando
de manera distinta a los demas jueces es por eso que nos enfocaremos en ellos para
futuras evaluaciones, pero a pesar de eso se les dieron estandares a todos los jueces
para poder tener un mejor ajuste durante las evaluaciones.
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Figura 21. Diagrama de cluster de los resultados de la evaluacién de la similitud

entre la evaluacién de los jueces.

Asi que para las siguientes evaluaciones primero se les presentaran los estandares a
los jueces para que inmediatamente evallen la muestra y de esta manera puedan

realizar una comparacion entre el estandar y la muestra y asi poder elegir un valor en
la escala.

Tabla 18. Valor en la escala de los estandares de sabor, aspecto y olor.

Amargo Cafeina (0.26 g/L) 8
Marca J.T. Baker

Acido Acido citrico 7
(0.21 g/L)
Marca J.T. Baker
Salado Cloruro de sodio 8
(0.64 g/L)

Marca J.T. Baker

Dulce Sacarosa (5.92 g/L) 9
Marca J.T. Baker

Carbonatado Agua mineral sin gas 8
Marca Topo chico
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Continuacién de la tabla 18. Valor en la escala de los estdndares de sabor, aspecto

y olor.
Opaco Agua con cal 0
Brillante Agua Bonafont 9
Limpio Agua Bonafont 0
Turbio Agua con cal 9
Capa en superficie gruesa Agua Bonafont 8
Dulce Olor vainilla 4
(Saborizante Marca Deiman)
Fresco Olor herbal hierbabuena 7
(Saborizante Marca Lucta)
Humedad Huitlacoche caliente?! 4
(Adquirida en Tortilleria
“Tortillas del Sur”,
Xochimilco)
Tierra mojada Tierra himeda 4
(Marca Nutrigarden)
Amargo Olor café soluble (Marca 6
Nescafé)

Cuitlacoche calentado en microondas durante 20 segundos?

En la tabla 18 se muestran los estandares utilizados para sabor, aspecto y olor con
su respectiva numeracion en la escala de evaluaciéon para que los jueces puedan

realizar la comparacion de cada uno de los estandares y las muestras.

Se realizé6 un PCA (Andlisis de componentes principales) y los graficos de
componentes principales (Figura 22) muestran por atributo como evalué cada juez,
podemos observar que en el atributo de brillante es donde tenemos una mayor
dispersion de los jueces al momento de evaluarlo, ya que los jueces se distribuyen en
los cuatro cuadrantes en cambio en el atributo de presencia de burbuja podemos ver
gue los jueces se encuentran un poco mas concentrados en un cuadrante y solo
tenemos al juez 2 que esta evaluando de manera muy diferente al resto de los jueces.
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Figura 22. Gréaficos de componentes principales de los atributos de apariencia
brillante, limpia y presencia de burbujas. Atributos de olor nota verde y pasto.

Atributo de sabor mineral.

Se volvid a evaluar la muestra comercial Epura® y las muestras de agua Jamapa Il y
Mancha lll para que de esta manera se pueda comparar el entrenamiento de los
jueces y como se puede observar en la figura 22 solo tres jueces que son el 26, 11y
17 estan evaluando de forma distinta a los demas es por eso que con esos jueces fue
necesario trabajar de forma individual, brindandoles de nuevo estandares,
apoyandolos mas durante la evaluacion y también recordandoles las
recomendaciones para antes de ejecutar las evaluaciones como lo es que no coman

ni tomen nada al menos una hora antes asistir al laboratorio.
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Figura 23. Diagrama de cluster de los resultados de la evaluacién de la similitud

entre la evaluacion de los jueces.

A pesar de que en la segunda evaluaciéon de las muestras de Epura®, Jamapa Il y
Mancha Il solo 3 jueces estuvieron dispersos, aun se tuvo que seguir ajustando a
todo el panel y continuar con la evaluacion de las muestras; porque como se puede
observar en la figura 23 los jueces 11y 17 quienes habian estado evaluado de forma
mas homogénea al con todo el grupo, en estas evaluaciones empezaron a evaluar de
forma distinta asi que se tuvo que reforzar el entrenamiento brindandoles de nuevo
los estdndares y en caso de que un estandar no esté funcionando de la manera
correcta poder modificarlo para que se acerque lo mas posible al atributo que se

desea evaluar.

Ademas del analisis estadistico antes mostrado sobre el desempefio del panel,
también se realizé un analisis de varianza a dos vias que nos permite ver por atributo
evaluado el efecto que hay entre jueces y muestras, este analisis se efectud con

perfiles de muestras de agua evaluadas provenientes del estado de Veracruz.

En las ANOVAS realizadas se obtuvo como resultado que en los atributos de:
- Sabor: huevo, cloro, herbal.

- Olor: medicinal, huevo, salado y nota verde.
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Ya no se encontré diferencia significativa entre jueces por lo que se puede decir que
los jueces estan entrenados en estos atributos. Por lo tanto, en los otros 36 atributos
evaluados aun tenemos diferencia entre jueces y muestras por lo que aun tenemos
gue seguir entrenando a los jueces con estandares y muestras, también se tiene que
seguir entrenando con muestras y con sesiones donde solo evallen muestras de
agua comercial para que de esta forma los jueces puedan estar en un constante
entrenamiento y sea lo mas completo posible para que asi sean capaces de evaluar
mas consistentemente y también poder comparar su crecimiento al momento de

evaluar.

Para continuar con la evaluaciéon del desempefio del panel se aplicaron perfiles
sensoriales con las muestras de agua del estado de Veracruz (Mancha |, Jamapa I,
Bar Il, Mancha II, Bar Ill y Jampa Ill) pero solo se realizaron estos perfiles para los
atributos que ya no mostraron diferencia entre jueces y se muestra en la figura 24,
en ella podemos observar que en la muestra Bar Il aun hay una diferencia que
corresponde al atributo de aroma salado y en el caso de la muestra Bar Ill también
encontramos diferencia en los atributos de olor medicinal y herbal y en el atributo de
sabor cloro, estds pequefias diferencias se seguirdn trabajando durante el
entrenamiento del panel junto con los estdndares correspondientes para poder
eliminarlas por completo. En el caso de las muestras de Mancha |, Jamapa |, Mancha

Il y Jamapa Il se observa que ya se estan evaluando de manera mas consistente.

=—Mancha | Jamapa | Bar Il Mancha Il Bar 1l Jamapa I

O Nota verde
1
09
0.8
S Huevo 07 O Salado

SZJ /

I
L
S Cloro O Huevo

O Herbal 0O Medicinal

Figura 24. Grafico radial de atributos donde no hay diferencia significativa.
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6.7 Entrenamiento con estandares. Evaluaciones subsiguientes.

Se continud con la etapa de entrenamiento después del periodo vacacional utilizando
la muestra de agua LM7 como estandar para evaluar las muestras provenientes de la
comunidad de mancha. En la tabla 19 se encuentran los valores en la escala de todos

los atributos en el estandar (LM7).

Tabla 19. Valores en la escala del estandar LM7

ATRIBUTO ESCALA
| mec0 [
brillante 7
limpia 1
densa 15
capa en superficie 4
presencia de burbujas 0
| o< [
Intensidad de olor 25
Dulce 1
Humedad 15
Nota verde 0.5
Cloro 1
Fresco 1
Tierra mojada 15
Salado 1
Amargo 1
Mineral 15
Acido 0
Pasto 0.5
Canela 0.5
Huevo 2
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Continuacion de la tabla 19. Valores en la escala del estandar LM7

Medicinal 1

Pescado 1
Humo 15
Madera 1
Herbal 0.5

Amargo 2
Acido 1
Salado 1
Dulce 15
Metalico 1
Carbonatado 1
Mineral 2
Cloro 1
Tierra 2
Pasto 1
Herbal 1
Fresco 0.5
Cal 1
Huevo 0.5

Cuerpo 1.5

Viscosidad 0.5

Amargo 1.5
Metalico 1
Astringente 1




Estos valores fueron asignados conforme los jueces evaluaron cada uno de los
atributos del estandar (LM7) y de esta manera el entrenamiento se realiza
presentandoles a cada uno de los jueces el estandar de agua y dos muestras de agua
donde primero tienen que evaluar el agua (estandar) y después las muestras de esta
manera pueden comparar el valor de la intensidad de cada uno de los atributos
presentes en el estandar y comparar con las muestras de agua a evaluar. En esta
parte del entrenamiento del panel se utilizaron una muestra mas de agua que fue PIN

5 Purificador Cede proveniente del Pifional.

Continuamos con el entrenamiento ya que después del periodo vacacional el panel
estaba un poco desajustado y esto lo notamos calculando coeficientes de variacion
evaluando dos muestras de agua de la comunidad La Mancha (Figuras 25, 26, 27,
28, 29)

Donde podemos observar en la figura 25 los atributos de aspecto de limpia y
presencia de burbujas estaban altos en el caso de los atributos de olor se encontraban
altos los coeficientes de variacion en nota verde, amargo, acido, pasto, canela, huevo,
medicinal, pescado y herbal. En la figura 27 los atributos de sabor que estaban més
desajustados son pasto, herbal y huevo. En el caso del atributo de viscosidad también
lo encontramos alto en el coeficiente de variacién y en el atributo resabio se encuentra
alto el coeficiente de variacion en astringente. Teniendo en cuenta estos atributos que
se encuentran muy arriba del 60% del coeficiente de variacion se continué entrenando

con estandares.
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Figura 25. Coeficiente de variacion de atributos de aspecto presentados en la
primera evaluacion después de vacaciones. El valor deseable es menor al 60%
(linea roja) y este criterio se aplica en todos los gréaficos donde se muestra el

coeficiente de variacion.
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Figura 26. Coeficientes de variacién de atributos de olor presentados en la primera

evaluacion de los jueces después de vacaciones. El valor deseable es menor a 60%
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Figura 27. Coeficientes de variacion de atributos de sabor presentados en la primera
evaluacion de los jueces después de vacaciones. El valor deseable es menor a 60%

(linea roja).
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Figura 28. Coeficientes de variacidn de atributos de textura presentados en la
primera evaluacion de los jueces después de vacaciones. El valor deseable es

menor a 60% (linea roja).
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Figura 29. Coeficientes de variacion de atributos de resabio presentados en la

primera evaluacion de los jueces después de vacaciones. El valor deseable es

menor a 60% (linea roja).

Figura 30. Ejemplo de estandares de sabor y olor presentados al panel de

evaluacion sensorial de agua. Fotografia de autoria propia.
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En la figura 31 se muestran el ejemplo de algunos estandares de sabor y olor en los
gue se necesitaba ajustar los jueces y también en esta etapa se comenzé con un
entrenamiento personalizado con cada juez en los atributos que presentaban
diferencia con el resto del panel y como ya se menciond anteriormente son algunos

de los atributos que salieron altos en el coeficiente de variacion.

Figura 31. Ejemplo de estandares de sabor y olor presentados al panel de

evaluacion sensorial de agua. Fotografia de autoria propia.

. ,5'

Figura 32. Jueces del panel de agua evaluando. Fotografia de autoria propia.
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Figura 33. Entrenamiento individual de los jueces del panel de evaluacion sensorial

de agua. Fotografia propia.

En la tabla 20 se muestra los estandares de olor, sabor y resabio que fueron utilizados
en esta etapa del entrenamiento para que a los jueces se les facilitara mas identificar
estos atributos en el caso se encontraran en alguna de las muestras de agua. En esta
tabla (tabla 20) también se muestra el valor en la escala en la que se encontraban
estos estandares y asi los jueces podian realizar una mejor comparacion. Cabe
mencionar que, en el caso de los atributos de sabor amargo, pasto herbal, fresco,
huevo y cal fue necesario que los jueces evaluaran primeramente estos atributos y
después la muestra ya que se encontré que estos estandares podrian estar saturando
mucho el paladar de los panelistas y por ende enmascarando los sabores que pudiera
tener la muestra, porque tenemos que recordar que se esta evaluando agua que un

producto que tiene la intensidad de sabor y olor baja.
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Tabla 20. Valor en la escala de estandares de olor, sabor y resabio.

(Saborizante Marca Llucta)

Nota verde Olor Nota verde 8
(Saborizante Marca Lucta)
Cloro Cloro 6
(Marca Cloralex)
Acido Céscara de limén rayado 7
Pasto Olor pasto 8
(Saborizante Marca Deiman)
Canela Olor canela 6
(Saborizante Marca Ungerer,
México)
Herbal Olor herbales albahaca 7
(Saborizante Marca Lucta)
Huevo Huevo cocido? 9
(Marca Bachoco)
Medicinal Jarabe para la tos 7
(Marca Histiacil)
Madera Olor madera 5

Huevo Huevo cocido? 9
(Marca Bachoco)

Acido Acido citrico (0.21 g/L) 7
Marca J.T. Baker

Amargo Cafeina (0.26 g/L) 9
Marca J.T. Baker

Dulce Sacarosa (5.92 g/L) 6
Marca J.T. Baker

Pasto/Herbal Nota verde 8

(Saborizante Marca Lucta)
Fresco Halls de Menta diluidas 7




Continuacién de la tabla 20. Valor en la escala de estandares de olor, sabor y

resabio.

Cal Cal (Adquirida en Tortilleria 7
“Tortillas del Sur”,
Xochimilco)

Astringente Vino tinto 8
(Marca Don Simén)

Huevo duro cocido partido en 4 junto con yema y clara®

Se realiz6 un analisis de varianza para evaluar el efecto del producto (Figura 34) un
gréfico de componentes principales de los atributos que presentan diferencia
significativa (Figura 35) y un diagrama de cluster (Figura 36). Estos se realizaron
considerando las muestras, los jueces y las réplicas (para cada uno de los analisis se
realizaron 2 réplicas por juez en diferente dia cada evaluacion). Los resultados
analizados fueron de las muestras LMLR 12 GA |y LM 11 GA BELLA SIERRA de la
comunidad La Mancha, se realiz6 una réplica por cada uno de los jueces para todos
los andlisis.

El efecto del producto con el andlisis de varianza (Figura 34) fue significativo para los

atributos de sabor metélico, sabor tierra y sabor cal.
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04+
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presencia de burbujas
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S Salado
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S Tierra
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S Herbal

S Fresco
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S Mineral
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Q Intensidad de olor

Figura 34. Efecto producto para cada descriptor (ANOVA, valores-p), con la linea
punteada indicando 0.05. Con O: olor, S: sabor, R: resabio.
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Para poder evaluar la varianza entre los resultados obtenidos por los jueces, para los
atributos en los que el efecto del producto fue significativo, se realizaron graficas de
componentes principales (Figura 35) para cada uno de estos atributos, en las que se
puede observar que en los atributos de sabor metalico, tierra y cal mostrando un
menor consenso ya que la evaluacién de los jueces aparecen correlacionados
tanto con el componente 1 y el componente 2 y no en un solo cuadrante como se

esperaria.

S Metalico S Tierra

-1 -0.5 0 05 1

Figura 35. Graficos de componentes principales de los atributos de sabor metalico,

tierra y cal.
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En la evaluacion de las muestras LMLR 12 GA |y LM 11 GA BELLA SIERRA que se
realizaron por duplicado en diferentes sesiones para comparar el entrenamiento del
panel y como se puede observar en la figura 36 los jueces 1, 14, 4y 9 estan evaluando
de manera diferente al resto del panel es por eso que con estos jueces se tiene que
seguir trabajando individualmente para que se puedan homogeneizar de mejor
manera con el resto del panel.

Dendrograma
35

30 +

25 +

20 +

Disimilitud

oy oo o4 — uw oy (o] - — = = (=]
o o o

Figura 36. Diagrama de cluster de los resultados de la evaluacion de la similitud

entre la evaluacion de los jueces.

Continuando con el entrenamiento individual de cada juez se determinaron los
coeficientes de variacion para cada uno de los atributos y donde se mostro de una
manera general una disminucién en comparacion con evaluaciones anteriores. En la
figura 37 se muestran los promedios de los coeficientes de variacion de muestras de
aguas de la comunidad de La Mancha.
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Figura 37. Coeficiente de variacion promedio para diferentes atributos con aguas de

la comunidad de La Mancha, Evaluaciones finales vs Primeras evaluaciones.
O: Olor, S: Sabor.

Figura 38. Ejemplo de presentacion de muestras para la realizacion de los perfiles
finales de muestras de agua. Fotografia de autoria propia.
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6.8 Perfil Sensorial

El Andlisis de Componentes Principales (PCA) se realiz6 separando las muestras por
comunidad: Las Barrancas, Pifional y La Mancha, estos graficos se presentan en las
figuras 39, 40,

e Muestras de la comunidad Las Barrancas:
En la figura 39 se muestra el grafico de PCA de los atributos de aspecto y
textura donde el componente 1 explica el 60.07% de la variabilidad de las
muestras y componente 2 explica 11.85% y entre ambos componentes
explicaron el 71.2% de la variabilidad de las muestras.

La muestra BAR 1 POZO y la muestra Bar Ill se encuentran correlacionadas
positivamente al componente 1y 2, caracterizandose por el atributo de textura

de cuerpo y por el atributo de apariencia de densidad.

Las muestras Bar 11 Pozo, Bar 10 Pozo, Bar Il y Bar 6 Pozo se encuentran
correlacionadas positivamente al componente 1 pero negativamente al
componente 2, caracterizandose por el atributo de limpia y presentan textura

viscosa.

Las muestras Bar 9 Pozo, Bar 10 E, Bar 5 Pozo, Bar 2 Pozo y Bar 6 GA se
encuentran correlacionadas negativamente al componente 1 y 2 siendo

caracteristicas por el brillo.

Las muestras Bar 3 Pozo (P/tomar), Bar 8 GA, Bar |, Bar 4 Pozo y Bar 8 Pozo
se correlacionan negativamente al componente 1 y positivamente al
componente 2, caracterizandose de mayor manera por presentar capa en

superficie y presencia de burbujas.

Las muestras Bar I, Bar Il y Bar Ill presentaron diferencias en apariencia y
textura entre ellas y estas muestras fueron de las primeras que se evaluaron y
también fueron tomadas al mismo tiempo en comparacion con las otras

muestras.
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Figura 39. Gréfico de PCA para los atributos de aspecto y textura de las

muestras de la comunidad Las Barrancas. aspecto (color rojo), TEXTURA
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La representacion de los resultados en gréfica radial se presenta en la figura 40, 41,
43y 44. En la figura 40 en ella se puede observar los atributos de las 16 muestras de
la comunidad Las Barrancas correspondientes a los atributos de aspecto y en color

rojo se encuentran los atributos que presentaron diferencia significativa.

brillante ¥ 0.05

8
7
6
5
4
presencia de burbujas *0.05 3 limpia* (05
2
1
0
capa en superficie* ) 5 densa* () ()5
e BAR 1 POZO e Bar 11 Bar |
e Bar [l === Bar 8 Pozo Bar 4 Pozo
e Bar 11 Pozo e Bar 3 Pozo (P/Tomar) === RBar 6 GA
e Bar 5 Pozo e Bar 10 Pozo e Bar 8 GA
=== Bar 6 Pozo === Bar 10 E Bar 2 Pozo

=== Bar 9 Pozo

Figura 40. Grafico radial para los atributos de aspecto para muestras de la

comunidad Las Barrancas

86

——
| —



En la figura 41 se muestran los atributos de textura y resabio para las 16 muestras de
la comunidad las Barrancas, donde todos los atributos estdn marcados con rojo ya
gue presentan diferencia significativa. Siendo el atributo de viscosidad (textura) el que

mayores diferencias numéricas presenta entre las muestras.

12 '

R Astringente* (.05 VISCOSIDAD* 0.05

R Metalico *0.05 R Amargo' 0.05
== BAR 1 POZO e Bar [I1 = Bar |
e Bar [l === Bar 8 Pozo Bar 4 Pozo
e Bar 11 Pozo e Bar 3 P0zo (P/Tomar) e==Bar 6 GA
e Bar 5 Pozo e Bar 10 Pozo e Bar 8 GA
== Bar 6 Pozo e Bar 10 E Bar 2 Pozo

=== Bar 9 Pozo

Figura 41. Gréfico radial para los atributos textura y resabio para las muestras de la

comunidad Las Barrancas




En la figura 42 se muestra el grafico de Analisis de Componentes Principales para los
atributos de olor, sabor y resabio de muestras de agua de la comunidad Las
Barrancas, donde el componente 1 explica el 18.74% de la variabilidad de las
muestras, el componente 2 explica el 12.31% de la variabilidad de las muestras y

entre ambos componentes explicaron el 31.05% de la variabilidad de las muestras.

Las muestras Bar Il, BAR 1 POZO y la muestra Bar Ill se encuentran correlacionadas
positivamente al componente 1 y al componente 2, se caracterizan por olores como
pescado, acido, canela, madera, una intensidad de olor general, mineral, herbal,
medicinal, huevo, nota verde, fresco, pasto y salado. También por tener sabores como
salado, carbonatado, amargo, cal, huevo, mineral, 4cido y pasto. En el caso de

resabio por tener astringencia, amargo y metalico.

Las muestras Bar 4 Pozo, Bar 10 Pozo y Bar 8 Pozo se encuentran correlacionadas
positivamente al componente 1 pero negativamente al componente 2,
caracterizandose por olores a tierra mojada, amargo, humo, humedad, dulce y cloro.

De igual manera se caracterizan por sabores a tierra, herbal, cloro, fresco y metélico.

Las muestras Bar 5 Pozo, Bar 9 Pozo, Bar 3 Pozo (P/Tomar), Bar 6 Pozo, Bar 6 GA,
Bar 2 Pozo se encuentran correlacionadas negativamente al componente 1y también

negativamente al componente 2 siendo caracteristicas por el sabor dulce.

Las muestras Bar 8 GA, Bar 10 E, Bar | y Bar 11 Pozo estan correlacionadas
negativamente al componente 1 pero positivamente al componente 2. Estas muestras

no presentaron atributos con alta intensidad.

Las muestras Bar Il y Bar Ill poseen las mismas caracteristicas en atributos de olor,
sabor y resabio pero son diferentes de la muestra Bar I.

Lo que podemos decir es que las muestras Bar Il y Bar Ill a pesar de ser diferentes
en apariencia y textura son iguales en su olor, sabor y poseen resabios amargo,

metélico y astringente.
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Figura 42. Gréafico de PCA para los atributos de olor, sabor y resabio de las

muestras de la comunidad Las Barrancas. O: olor, S: Sabor, R: resabio.




En la Figura 43 se muestran los atributos de olor correspondientes a las muestras de
la comunidad Las Barrancas, todos los atributos estdn marcados en rojo ya que
presentaron diferencia significativa. Siendo el atributo de intensidad de olor el que

mayores diferencias numéricas presenta entre muestras.

0 Intensidad de olor* 0.05
O Herbal*005 1.4 0 Dulce * ()05

1.2}

0 Madera* (05 0 Humedad®* (.05

1

0 Humo' 0,05 0 Nota verde* (.05

0 Pescado® 0.05 0 Cloro* 0.05

¥
0 Medicinal 0.05 0 Fresco* .05

0 Huevo* ()15 0 Tierra mojada* (),()§
¥
0 Canela* 0.05 0 Salado 0.05
0 Pastof )5 0 Amargo’.c 0.05
. X
0 Acido 0.05 0 Mineral* 0.05
e BAR 1 POZO e Bar 11 e Bar |
@ Bar I = Bar 8 Pozo Bar 4 Pozo
e Bar 11 Pozo e Bar 3 Pozo (P/Tomar) =====Bar 6 GA
@ Bar 5 Pozo = Bar 10 Pozo e Bar 8 GA
=== Bar 6 Pozo === Bar 10 E Bar 2 Pozo

=== Bar 9 Pozo

Figura 43. Gréfico radial para los atributos de olor para muestras de la comunidad
Las Barrancas




En la figura 44 se muestran los atributos de sabor para las 16 muestras de la
comunidad las Barrancas, siendo los atributos de color rojo los que presentaron

diferencia significativa y en los atributos en color azul lo que no presentaron diferencia

significativa.
S Amargo* 0.05
1.2
. ¥
S Huevo * 0,05 S Acido 0.05
S Cal* 005 S Salado* 0.05
S Fresco* 0.05 S Dulce N§
S Herbal NS S Metalicol$
S Pasto [§ S Carbonatado® 0,05
S Tierra"t 0.05 S Mineral:.c 0.05
S Cloro* 0.05
e BAR 1 POZO e Bar 11 === Bar |
@ Bar ] = Bar 8 Pozo e Bar 4 Pozo
e Bar 11 Pozo e Bar 3 Pozo (P/Tomar) =====Bar 6 GA
e Bar 5 Pozo e Bar 10 Pozo e Bar 8 GA
=== Bar 6 Pozo === Bar 10 E Bar 2 Pozo

= Bar 9 Pozo

Figura 44. Gréfico radial para los atributos de sabor para muestras de la comunidad
Las Barrancas




e Muestras de la comunidad Pifional:
En la figura 45 se muestra el grafico de PCA de los atributos de aspecto y
textura donde el componente 1 explica el 48.86% de la variabilidad de las
muestras y componente 2 explica 28.40% y entre ambos componentes

explicaron el 77.26% de la variabilidad de las muestras.

Las muestras PIN 12 11 GA E, PIN 9 GA AL, PIN 14 13 GA SM, PIN 1 AL, PIN
1 POZO, PIN 2 GA BO, PIN 6 GA, PIN 1 POZO, PIN 4 GA E, PIN 6 POZO
(LLAVE), PIN 11 LLAVE POZO, PIN 7 LLAVE y PIN 9 (POTABLE) POZO. Se
correlacionan positivamente al componente 1 y positivamente al componente

2 y se caracterizan por aspecto brillante y capa en superficie.

Las muestras Jamapa Il, Jamapa I, Jamapa Ill, PIN 1 YALAGUA G, PIN 10
LLAVE y PIN 2 POZO (), se correlacionan positivamente al componente 1y
negativamente al componente 2. Estas muestras se caracterizan por la

presencia de burbujas.

Las muestras PIN 5 POZO, PIN 15 POZO, PIN 17 POZO, PIN 8 POZO, PIN 2
POZO, PIN 3 POZO LLAVE y PIN 19 18, estan correlacionadas negativamente
al componente 1 y también negativamente al componente 2. Se caracterizan
por los atributos de aspecto limpio y denso. También por el cuerpo y la

viscosidad.

Las muestras PIN 4 GA, PIN 4 LLAVE POZO, PIN 13 LLAVE Fy PIN 16 POZO
estan correlacionados negativamente al componente 1 y positivamente al
componente 2, no tuvieron atributos correlacionadas a ellas es decir no

presentan atributos con alta intensidad.
Las muestras Jamapal |, Il y lll son parecidas en la apariencia ya que presentan

presencia de burbujas y estas muestras fueron tomadas al mismo tiempo y se

encuentran cerca entre ellas de donde fueron obtenidas.
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Figura 45. Gréfico de PCA para los atributos de aspecto y textura de las muestras

de la comunidad Pifional. aspecto (color amarillo), TEXTURA (color rojo).
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La representacion de los resultados en su grafica radial en la figura 46, 47, 49 y 50.
En la figura 46 se muestran los atributos de aspecto para las muestras de la
comunidad Pifional, en color rojo se presentan los atributos que presentan diferencia

significativa.

brillante * ) )5

8
7
6
5
4
presencia de burbujas *{)5 z limpia* () (5
1
)
capa en superficie *0.05 densa* (.05
=== PIN 8 POZO = PIN 5 POZO PIN 15 POZO
== P[N 2 POZO e PN 4 GA PIN 1918
= P[N 4 LLAVE POZO e PIN 16 POZO = P[N 9 GA
e P[N | AL == P[N 2 GA BO e P[N 3 POZO LLAVE
e P[N 13 LLAVE F == PIN 12 11 GA E PIN 6 GA
e==PIN 9 (POTABLE) POZO PIN 7 LLAVE PIN 1 POZO
e P[N 14 13 GA SM e PIN 2 POZO () = PIN 6 POZO (LLAVE)
== P[N 1 YALAGUA GA == PIN 4 GA E e Jamapa |
Jamapa Il Jamapa IlI PIN 11 LLAVE POZO

PIN 10 LLAVE

Figura 46. Gréfico radial para los atributos de aspecto para las muestras de la

comunidad Pifional.
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En la figura 47 se muestran los atributos de textura y resabio de las muestras Pifional,
los atributos en rojo presentan diferencia significativa.

CUERPO * ) 5
1

R Astringente *() 05 VISCOSIDAD * (.05

R Metalico * () 05 R Amargo* (05
=== P[N 8 POZO e PIN 5 POZO === PIN 15 POZO
e PN 2 POZO e PIN 4 GA e==PIN 19 18
= P[N 4 LLAVE POZO = P[N 16 POZO = P[N 9 GA
e PIN [ AL e PIN 2 GA BO e PIN 3 POZO LLAVE
e===P[N 13 LLAVE F ===P[N 12 11 GA EPURA PIN 6 GA
e PIN 9 (POTABLE) POZO === PIN 7 LLAVE PIN 1 POZO
= P[N 14 13 GA SM e PN 2 POZO () == PIN 6 POZO (LLAVE)
e PIN 1 YALAGUA GA e PIN 4 GAE e Jamapa |
e [amapa Il == [amapa 11 PIN 11 LLAVE POZO

e====PIN 10 LLAVE

Figura 47. Gréfico radial para los atributos de aspecto y resabio para las muestras
de la comunidad Pifional.
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En la figura 48 se muestra el grafico de Analisis de Componentes Principales para los
atributos de olor, sabor y resabio de muestras de agua de la comunidad Pifional donde
el componente 1 explica el 14.49% de la variabilidad de las muestras y el componente
2 explica el 9.59% de la variabilidad de las muestras. Entre ambos componentes

explicaron el 24.08% de la variabilidad de las muestras.

Las muestras PIN 4 GA, PIN 2 POZO, PIN 15 POZO, PIN 5 POZO, PIN 8 POZO, PIN
13 LLAVE F, PIN 17 POZO, PIN 9 GA AL, PIN 3 POZO LLAVE, PIN | ALy PIN 16
POZO. Se correlacionan positivamente al componente 1 y positivamente al
componente 2, se caracterizan por olor humo, amargo, canela, nota verde, mineral,
acido, fresco y medicinal. También por atributos de sabor como metalico, pasto,

herbal, tierra, cloro, dulce y acido. En el caso del resabio presentan metélico y amargo.

Las muestras PIN 19 18, PIN 4 LLAVE POZO y PIN 2 GA BO, se correlacionan
positivamente al componente 1 y negativamente al componente 2. Estas muestras se
caracterizan por la presencia de olores como cloro, una intensidad de olor general,
tierra mojada, pasto, madera, dulce, humedad, pescado, herbal, salado y huevo.
También por atributos de sabor como carbonatado, huevo, mineral, fresco, salado,

amargo y cal. En lo que corresponde a resabio presentan astringencia.

Las muestras PIN 4 GA E, PIN 1 YALAGUA GA, PIN 14 13 GA SM, PIN 6 GA, PIN 7
LLAVE, Jamapa II, PIN 1 POZO, Jamapa |, PIN 12 11 GA E. Se correlacionan
negativamente al componente 1 y negativamente al componente 2. Estas muestras
no presentaron atributos correlacionados a ellas, por lo que los atributos presentes
estan en una intensidad baja; lo mismo pasa con las muestras PIN 10 LLAVE, PIN 11
LLAVE POZO, Jamapa lll, PIN 2 POZO () y PIN 6 POZO (LLAVE), correlacionan

negativamente al componente 1y positivamente al componente 2.
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Figura 48. Grafico de PCA para los atributos de olor, sabor y resabio de las

muestras de la comunidad Pifional. O: olor, S: Sabor, R: resabio.




En la figura 49 se muestran los atributos de olor de las muestras de la comunidad el
Pifional, en color rojo se encuentran todos los atributos ya que presentan diferencia

significativa.
0 Intensidad de olor * ()5
0 Herbal *( (5 1.8 0 Dulce* ) 05
1.6
0 Madera* () ()5 » 0 Humedad* () (5
1.2
0 Humo* {J 5 0 Nota verde* .05
0 Pescado* ) 5 0 Cloro* () 5
0 Medicinal ¥ ] )5 0 Fresco* (.05

0 Huevo* ()5 0 Tierra mojada* (.05

0 Canela *{)()5 0 Salado® 0.05
0 Pasto* )05 0 Amargo
0 Acido* (.05 0 Mineral* ) )5

=== PIN 8 POZO e PIN 5 POZO e PIN 15 POZO
e P[N 2 POZO === P[N 4 GA === P[N 19 18
e PIN 4 LLAVE POZO e PIN 16 POZO e PIN 9 GA
e PN [ AL e P[N 2 GA BO e P[N 3 POZO LLAVE
e===PIN 13 LLAVE F e=—==PIN 12 11 GAE PIN 6 GA
e====PIN 9 (POTABLE) POZQO ====PIN 7 LLAVE PIN 1 POZO
——PIN 14 13 GA SM = PIN 2 POZO () = PIN 6 POZO (LLAVE)
e P[N 1 YALAGUA GA e PIN 4 GA E e Jamapa |
=== [amapa I === Jamapa II] PIN 11 LLAVE POZO

=====PIN 10 LLAVE

Figura 49. Gréfico radial para los atributos de olor para las muestras de la

comunidad Pifional.
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En la figura 50 se muestran los atributos de olor para las muestras de la comunidad
Pifional todos los atributos estan en color rojo ya que presentan diferencia

significativa.
S Amargoy
1.2 0.05 )
S Huevo* () ()5 S Acido* 0,05
SCal* 0.05 S Sa]ado’.c 0.05
S Fresco* .05 S Dulce* 0.05
S Herbal ¥() 05 S Metalico® .05
S Pasto* .05 S Carbonatado' 0.05
S Tierra* (.05 S Mineral* (.05
S Cloro* ) )5
= PIN 8 POZO @ PN 5 POZO e PN 15 POZO
e P[N 2 POZO == P[N 4 GA === P[N 19 18
= P[N 4 LLAVE POZO e PN 16 POZO e PIN 9 GA
e PN [ AL e P[N 2 GA BO e P[N 3 POZO LLAVE
== P[N 13 LLAVE F e—PIN 12 11 GAE PIN 6 GA
e====PIN 9 (POTABLE) POZO ====PIN 7 LLAVE PIN 1 POZO
——PIN 14 13 GA SM —PIN 2 POZO () = PIN 6 POZO (LLAVE)
e P[N 1 YALAGUA GA e PN 4 GA E e [amapa |
=== Jamapa Il == Jamapa 11 PIN 11 LLAVE POZO

e====PIN 10 LLAVE

Figura 50. Gréfico radial para los atributos de sabor para las muestras de la
comunidad Pifional.
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e Muestras de la comunidad La Mancha:
En la figura 51 se muestra el grafico de PCA de los atributos de aspecto y
textura para la comunidad La Mancha donde el componente 1 explica el
48.38% de la variabilidad de las muestras y componente 2 explica el 20.03%
de la variabilidad de las muestras. Entre ambos componentes explicaron el
68.42% de la variabilidad de las muestras.

Las muestras LM 4 GA T/T y LMLR 13 GA se correlacionan positivamente al
componente 1 y también positivamente al componente 2. Se caracterizan por

el atributo de aspecto: brillante.

Las muestras Mancha Ill, Mancha I, LM 4 GA, LM 2 LLAVE POZO, LM 1
ESCUELA y Mancha Il esta correlacionada positivamente al componente 1y
negativamente al componente 2. Estas muestras se caracterizan por presentar

presencia de burbujas.

Las muestras de agua LM 10 SIN FILTRO y LM3 GA estan correlacionadas
negativamente al componente 1 y también negativamente al componente 2, se

caracterizan por los atributos de aspecto densa, capa en superficie y limpia.

Las muestras de agua LMLR 12 GA |, LM 8 GA HAYAS, LM 11 GA BELLA
SIERRA, LM9 POZO, LMLR 13 POZO, LM14 POZO PUEBLO y LM10 CON
FILTRO se encuentran correlacionadas negativamente al componente 1 y
positivamente al componente 2, estas muestras se caracterizan por los

atributos de textura: viscosidad y cuerpo.
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Figura 51. Grafico de PCA para los atributos de aspecto y textura de las muestras
de la comunidad Las Barrancas. aspecto (color rojo), TEXTURA

(color vino).
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La representacion de los resultados en su grafica radial en la figura 52, 53, 55 y 56.
En la figura 52 se muestran los atributos de apariencia para las muestras de la
comunidad La Mancha, los atributos se muestran en color rojo porque todos

presentan diferencia significativa.

brillante* () 05

8
7
6
5
*0.05 4
presencia de burbujas ; limpia * 0.05
1
0
capa en superficie™ 0.05 densa* 0.05
e[ MLR 12 GA ] e |,M 11 GA BELLA SIERRA
LM 3 GA .M 14 POZO PUEBLO
.M 9 POZO LM 10 CON FILTRO
e M14 GAT/T e MLR 13 POZO
e M 8 GA HAYAS e | MLR 13 GA
e Mancha | e Mancha II
e Mancha III e |, M 2 LLAVE POZO
LM 4 GA =M 1 ESCUELA

LM 10 SIN FILTRO

Figura 52. Grafico radial para los atributos de aspecto para muestras de la
comunidad La Mancha.
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En la figura 53 se muestran los atributos de resabio y textura para muestras de la
comunidad La Mancha donde todos los atributos en color rojo muestran diferencia
significativa siendo el atributo de resabio amargo el que presenta mayor diferencia
numerica y también la muestra LM 3 GA es la que la que presenta mayor diferencia

numeérica respecto al resto de las muestras.
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1.4
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R Astringente #{) ()5 VISCOSIDAT )05
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=] MLR 13 GA e Mancha | e Mancha II
@ Mancha III @====]M 2 LLAVE POZO LM 4 GA
@] M 1 ESCUELA @ ].M 10 SIN FILTRO

Figura 53. Gréfico radial para los atributos de textura y resabio para muestras de la

comunidad La Mancha.




En la figura 54 se muestra el grafico de Analisis de Componentes Principales para los
atributos de olor, sabor y resabio de muestras de agua de la comunidad La Mancha,
donde el componente 1 explica el 39.09% de la variabilidad de las muestras y el
componente 2 explica el 13.06% de la variabilidad de las muestras y entre ambos

componentes explicaron 52.15% de la variabilidad de las muestras.

La muestra LM3 GA se correlaciona positivamente al componente 1 y al componente
2, se caracterizan por sabores acido, amargo, herbal, dulce, pasto, salado y cal

también olor tierra mojada. Presentan resabio metalico, astringente y amargo.

Las muestras LM 11 GA BELLA SIERRA, LMLR 12 GA | y LM10 SIN FILTRO se
correlacionan positivamente al componente 1 y negativamente al componente 2. Se
caracterizan por tener olores como cloro, nota verde, canela, medicinal, fresco,
madera, pasto, herbal, acido, huevo, humedad, intensidad general de olor, mineral,
amargo, pescado salado, dulce y humo. Presentan sabores como tierra, metalico,

mineral, cloro, huevo, fresco y sabor carbonatado.

Las muestras LMLR 13 POZO, LMLR 13 GA, LM14 PUEBLO, LM14 GA T/T, LM10
CON FILTRO y LM9 POZO se correlacionan negativamente al componente 1 y
también negativamente al componente 2 y no presentaron atributos correlacionados

a ellas.
Las muestras LM 4 GA, Mancha |, Mancha Il, Mancha Ill, LM 1 ESCUELA, LM 2

LLAVE POZO y LM 8 GA HAYAS se caracterizan negativamente al componente 1y

positivamente al componente 2 y no presentaron atributos correlacionados a ellas.
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Figura 54. Grafico de PCA para los atributos de olor, sabor y resabio de las

muestras de la comunidad La Mancha. O: olor, S: Sabor, R: resabio.




En la figura 55 se muestran los atributos de olor para las muestras de la comunidad
La Mancha, donde en color rojo se muestran los atributos que presentan diferencia
significativa. Donde la muestra LM 11 GA BELLA SIERRA es la que presenta mayor

diferencia numérica respecto al resto de las muestras.
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Figura 55. Gréfico radial para los atributos de olor para muestras de la comunidad
La Mancha.




En la figura 56 se muestran los atributos de sabor para muestras de la comunidad La
Mancha. Donde todos atributos se encuentran en color rojo porque presentan
diferencia significativa y donde la muestra LM 3 GA es la que presenta mayor

diferencia numérica respecto al resto de las muestras.
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Figura 56. Gréfico radial para los atributos de sabor para muestras de la comunidad
La Mancha.




7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 Preseleccion

En esta etapa fue importante que los participantes comunicaran si habian padecido
COVID-19 y si habian perdido el gusto y el olfato y de perderlo también tenian que
indicar por cuanto tiempo lo perdieron.

Ya que los sistemas quimio sensoriales del olfato y el gusto permiten distinguir los
alimentos indeseables o incluso mortales, de aquellos otros que resultan agradables
y nutritivos. Los sabores de muchos alimentos son, en gran parte, una combinacién
de su gusto y olor; por eso algunos alimentos se sienten insipidos o saben distintos
cuando una persona padece obstruccion nasal, a causa de un resfriado o gripe
(Garcia et al, 2021). Sodlo el 36.7% de las personas reclutadas han padecido de
COVID-19 y solo cuatro de ellas llegaron a perder el gusto durante y hasta tres
semanas después de haber padecido esta enfermedad y solo una persona perdio el

olfato durante un mes.

La percepcién de los sabores se puede ver afectada por diferentes factores; fisicos,
guimicos y ambientales, como en el caso del tabaquismo. El humo del cigarrillo afecta
al sentido gustativo provocando una disminucion de la capacidad de distinguir olores
y sabores (Campos, 2015). Es por eso que fue importante para la preseleccion de
guienes podrian ser jueces en el panel de evaluacion sensorial que nos indicaran si
tenian o no el habito de fumar. La mayoria de las personas reclutadas no tienen el
habito de fumar, lo que es de gran importancia por lo mencionado anteriormente en

la afectacion que el cigarro tiene en el gusto y olfato.

7.2 Seleccién

7.2.1 Pruebas de umbral de los gustos basicos

Comparando los resultados obtenidos (Tabla 6) con los que se tuvieron con el panel
anterior (Villavicencio, 2021) y con el panel seleccionado en el 2017 (Luque, 2018) se
encontré como umbral méas sensible en el gusto dulce ya que el panel anterior fue de
5.1 g/Ly el panel del 2017 fue de 4.6 g/L. En el caso del gusto salado el umbral salado

fue mas sensible en el actual panel ya que en el panel pasado fue de 0.3 g/L. En el
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gusto amargo y gusto acido los umbrales 0.267 g/L y 0.21 g/L respectivamente son
muy parecidos con respecto a la seleccion del panel de Villavicencio (2021) y el de
Luque (2018).

7.2.2 Pruebas triangulares

Realizando la seleccion de los 13 jueces se calcularon las Chi? para cada producto
evaluado, donde se obtuvieron los siguientes resultados para las muestras de
refresco y salchicha la Chi’=18.09, para el jugo la Chi? fue de 13.45 y con estos
resultados podemos decir que si existe diferencia significativa entre las muestras que
fueron evaluadas ya que son valores mas grandes de la Chi? de tablas que es de
2.71. En el caso de la muestra de pan bimbo la Chi?= 1.70 por lo tanto aqui no existe
diferencia significativa entre las muestras.

En la tabla 8 se muestra el nUmero de aciertos que se obtuvo por muestra y el
porcentaje de discriminacién por muestra después de la realizacién de la prueba
triangular para los 13 jueces seleccionados donde se muestra que tuvieron en todas

las pruebas triangulares y un porcentaje de discriminacion mayor al 50%.

7.2.3 Pruebas de definicion de alimentos

En esta prueba se les pidié alrededor de 20 descripciones donde se obtuvo el
promedio de palabras por cada juez y en la tabla 10 se muestran los resultados de
los 13 jueces seleccionados donde podemos observar que los jueces 2, 4, 9, 11y el
juez 15 estan por debajo del promedio grupal de jueces, pero a pesar de estarlo aun
se puede trabajar con ellos ya que en sus descripciones fueron muy completas y

concisas.
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Tabla 21. Ejemplo de descripciones de que se tomaron como alta capacidad

discriminativa vs baja capacidad descriptiva.

DESCRIPCIONES

ALTA CAPACIDAD
DESCRIPTIVA

BAJA CAPACIDAD
DESCRIPTIVA

¢ Cémo describirias la
diferencia entre sabory

textura?

El sabor esta determinado
principalmente por sensaciones
quimicas detectadas por el
gusto (lengua) asi como por el
olfato (nariz). Por otro lado, la
textura de los alimentos se
detecta al tacto en la bocay con
las manos. Algunas texturas
pueden ser suave o0 duro,
blando o crujiente, liso o

grumoso.

Una es palpable y el otro no

¢, Como describirias la
diferencia entre sabor y

aroma?

El sabor es lo que sentimos o
identificamos mediante las
papilas gustativas que tenemos
en la lengua mientras que el
aroma se identifica mediante la
nariz por las sustancias
volétiles que llegan a nuestro

receptor olfativo.

Los sentidos con

perciben.

los que se

¢, Qué productos tienen una

textura crujiente?

Zanahoria, manzana, tostada,

papas fritas, galletas, jicama

Papas.

7.2.4 Pruebas de evaluacion de capacidad olfativa

En la figura 18 se muestran los resultados de las pruebas de capacidad olfativa para

los 13 participantes seleccionados donde se observa que no lograron identificar el olor

herbal-romero al igual que los 35 candidatos preseleccionados esto puede ser que no

estan familiarizados con este olor a pesar de que los participantes seleccionados no

reconocieron este olor tuvieron un porcentaje de reconocimiento del 51.10% lo cual

se puede determinar como bueno ya que en los paneles de Espinosa y Reyes (2014)

asi como del panel de Villavicencio (2021) tuvieron un porcentaje similar al obtenido

por el panel de evaluacion sensorial de agua.
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7.3 Formacién del panel para la evaluacion de agua

En la tabla 9 se muestran sélo doce jueces ya que una juez por cuestiones personales
y de salud solo logré participar hasta la primera etapa del entrenamiento del panel.
Asi que se continud trabajando con 12 jueces como en el trabajo de Sipos et al., 2012.
El panel quedo conformado por el 83% de mujeres y el 17% hombres entre los 18 y
26 afios pertenecientes a la comunidad de la Facultad de Quimica.

La seleccion de los 13 jueces para la formacion del panel sensorial se realizé de
acuerdo con los siguientes criterios:
e Disponibilidad para asistir todos los dias de lunes a viernes a todas las
sesiones necesarias.
e Gozar de buena salud, es decir no tener alguna enfermedad que pudiera alterar
los sentidos.
e I|dentificacion de umbrales béasicos en concentracién igual o menor a la
concentracion grupal.
e Capacidad discriminante arriba del 50% de discriminacion en las muestras.
e Capacidad de identificacion de olores igual o mayo al 50%.
e Buena capacidad para describir y comunicar diferentes conceptos empleando
mas de cinco palabras.

7.4 Generacién de atributos y Seleccion de atributos
Se generaron 43 atributos que fueron seleccionados para evaluar en las muestras de
agua provenientes de Veracruz teniendo 5 atributos de apariencia, 19 atributos de

olor, 14 atributos de sabor, 2 atributos de textura y 3 atributos de resabio.

Los atributos de gusto englobados en el sabor, generados fueron dulce, acido,
amargo y salado, también fueron encontrados en un articulo de andlisis de sabor y
olor en suministros de agua potable (Suffet, et. al.,2004), los atributos de olor: tierra
mojada, medicinal, cloro, pescado y el resabio metalico y astringente de igual forma
fueron encontrados en el articulo Suffet.

También los atributos de sabor &cido, dulce, salado, amargo y astringente fueron
encontrados en un articulo de la formacion de un panel sensorial para la evaluacion
de agua con gas y sin gas de la Universidad de Vigo en Espafia (Rey-Salgueiro et.
al., 2013) en este mismo articulo encontraron también la presencia de sabor mineral,
sabores herbales, resabio metalico también generaron el atributo de presencia de
burbujas.
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En el caso de los atributos de olor de huevo, medicinal, pescado, humo y madera y el
atributo de sabor huevo fue considerado aunque no se encontré en las muestras de
agua evaluadas, ya que en un estudio elaborado por la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Caldas en Colombia (Vargas y Castro, 2012) encontraron estos
atributos en sus muestras y fueron consideradas como defectos en el agua, es por
eso que se decidié agregarlos para tener un control de defectos en el caso que se

pudieran ser encontrados en algunas muestras de agua provenientes de Veracruz.

7.5 Entrenamiento con estandares

En esta etapa los jueces tuvieron el primer acercamiento con estandares de
apariencia, olor y sabor donde si demostraron una buena capacidad de descripcion
ya que asi empezaron con el entrenamiento antes de evaluar la primera muestra
comercial (Epura®) junto con dos muestras de agua del estado de Veracruz (Jamapa
Il y Mancha 1ll) realizando el andlisis de componentes principales (Figura 22) los
atributos de limpia , olor nota verde, olor pasto y sabor mineral se encontré una alta
dispersion de los jueces, es por eso que estos atributos fueron las mas dificiles de
evaluar por lo que se tuvo que seguir entrenando al panel y poner especial atencién
a estos atributos y de ser necesario cambiar estdndares como se realiz6 en el trabajo
de Villavicencio (2021) donde en su caso usaron diferentes marcas de cuitlacoche.
Ya que el objetivo de cambiar y/o usar diferentes estadndares es que sean lo mas
parecidos posible a los atributos a evaluar y asi los jueces tengan una mejor facilidad
para poder identificarlos en las muestras o para poder discriminarlos en caso de que

no estén presentes en alguna muestra.

También se evaluaron las muestras Mancha |, Jamapa |, Bar Il, mancha Il, Bar Il y
Jampa Il pero solo se evaluaron los atributos que en las ANOVAS ya no presentaron
diferencia significativa donde se realizé también una grafica de arafia (Figura 24) que
mostro que en las muestras Mancha |, Jamapa |, Mancha Il y Jamapa lll los jueces
evaluaron consistentemente de esta forma terminamos la primera evaluacién del
desempeiio del panel donde se encontrd que los jueces ya estan entrenados en los

atributos de:
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- Olor: nota verde, salado, huevo, medicinal, herbal.

- Sabor: cloro y huevo.

En estos atributos se encontr6 que ya no existe diferencia entre jueces ni entre
muestras. Con estos resultados el entrenamiento tuvo que seguir hasta que se logra
gue los jueces sean capaces de evaluar todos los atributos de forma consistente en
cada una de las muestras de agua y de igual manera mas adelante se realiza otra
evaluacién del desempefio del panel para poder comparar el avance que los jueces
han conseguido. Como se puede ver se tienen mas atributos de olor donde ya no
existe diferencia significativa a pesar de que se ha encontrado que los atributos de
olor son los que requieren de mayor tiempo para obtener un consenso que no muestre
diferencias significativas entre los jueces (Reyes y Espinosa, 2014) entonces
podemos decir que el panel esta teniendo un avance en sus capacidades sensoriales

durante el entrenamiento.

7.6 Entrenamiento con estandares. Evaluaciones subsiguientes

En esta etapa los jueces venian regresando de vacaciones y en sus primeras
evaluaciones presentaron coeficientes de variacién para cada atributo altos, mayor al
60% (Figuras 25, 26, 27, 28, 29) esto debido a durante el periodo vacacional no
pudieron seguir evaluando para mejorar sus capacidades sensoriales asi que esta
etapa es fundamental para que los jueces puedan evaluar uniformemente asi que
también en esta etapa se utilizaron muestras de agua del estado de Veracruz como

estandares.

En esta etapa también se realiz0 un ajuste juez por juez es decir se trabajo
individualmente con los jueces que fueron evaluando diferente al panel este tipo de
ajuste también se realizé en el trabajo de Villavicencio (2021) donde mostré
resultados favorables en el entrenamiento del panel. Se realizaron diversas
evaluaciones con diferentes estandares que se muestran en la tabla 20 para después
realizar un andlisis de varianza para evaluar el efecto del producto (Figura 34) un
grafico de componentes principales de los atributos que presentan diferencia
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significativa (Figura 35) y un diagrama de cluster para la verificacion del avance del
panel donde se obtuvo una mejora en comparacion con la evaluacién pasada también
se realiz6 una grafica de coeficientes de variacion de algunos atributos comparando
las evaluaciones iniciales con estas evaluaciones y aunque se sabe que el panel esta
entrenado hasta obtener un coeficiente de variacion menor o igual al 35% (Carrasco,
2010) se decididé que aunque varios atributos estan por arriba del 60% habia varios
gue presentaban un porcentaje menor y ademas los que estaban en porcentaje
cercano a 60% la amplitud del rango en el que se encontraban los valores de los
atributos no fue mayor de 2 desde el valor mas bajo presentado en la escala al valor
mas alto presentado en la escala y es por eso que al ser valores muy pequefios como
por ejemplo de 0.09 a 0.99, los valores del coeficiente de variacién se disparan. Es
importante mencionar que la mayoria de los atributos que se llegan a presentar en las
muestras de agua estan en intensidades muy bajas.

De igual forma se realizaron analisis de varianza a dos vias por ser un método
estadistico mas sensible y ser mejores indicadores para mostrar diferencias

significativas (Lawless et. al., 2013)

Después de varias sesiones de entrenamiento con estdndares y de realizar
entrenamiento individual con cada juez se detect6 una evaluacion homogénea entre
los jueces en la evaluacion de las muestras de agua, lo que permitié concluir que los
jueces se encontraban entrenados y por ello, ya se podian realizar los perfiles de las

muestras.

7.7 Perfil sensorial
A continuacion, se presentan algunos de los atributos que forman parte del perfil
sensorial de las muestras de agua y que fueron encontrados como atributos ya

descritos en la literatura:

Las muestras que presentaron olor a tierra mojada se presentan en la Tabla 22. El
olor a tierra mojada presente en muestras de agua se debe a compuestos como la
geosminay el 2-MIB que son producidos por bacterias que se encuentran en la tierra
asi lo sefala Suffet (2004). En un estudio de Ferreira y Alves (2006) nos menciona
gue por mas de 15 afilos de exposicidbn continua a agua tratada con algunas
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concentraciones de MIB en bajas o altas concentraciones han permitido que la
poblacion se acostumbrara a su olor y sabor caracteristico y también dice que se sabe
gue el compuesto MIB se encuentra en altisimas concentraciones en una serie de
alimentos, como la remolacha, la zanahoria y la papa, y, por tanto, se hace mas facil
gue estos olores sean aceptados en el agua final por los consumidores. Es por eso
es que estas muestras puedan ser mejor aceptadas por los consumidores a pesar de
tener presente este atributo en olor y hasta en sabor como las muestras que

presentaron este atributo en la tabla 23.

Tabla 22. Muestras por comunidad que presentaron olor a tierra mojada

COMUNIDAD MUESTRAS

Bar 4 Pozo
Bar 10 Pozo
Bar 8 Pozo
Bar 8 GA
Bar 10 E
Bar |

Bar 11 Pozo.

Las Barrancas

PIN 19 18

PIN 4 LLAVE POZO
PIN 2 GA BO

PIN 10 LLAVE

PIN 11 LLAVE POZO
Jamapa Il

PIN 2 POZO ()

PIN 6 POZO (LLAVE).

Pifional

La Mancha e LM3GA

Tabla 23. Muestras por comunidad que presentaron sabor a tierra

COMUNIDAD MUESTRAS

Bar 4 Pozo
Bar 10 Pozo
Bar 8 Pozo
Bar 8 GA
Bar 10 E
Bar |

Bar 11 pozo

Las Barrancas

PIN 4 GA
PIN 2 POZO
PIN 15 POZO
PIN 5 POZO
PIN 8 POZO

Pifional
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Continuacién de la Tabla 23. Muestras por comunidad que presentaron sabor a

tierra

MUESTRAS COMUNIDAD

PIN 13 LLAVE F

PIN 17 POZO

PIN 9 GA AL

PIN 3 POZO LLAVE
PIN | AL

PIN 16 POZO

PIN4 GAE

PIN 1 YALAGUA GA
PIN 14 13 GA SM
PIN 6 GA

PIN 7 LLAVE
Jamapa Il

PIN 1 POZO
Jamapa |

PIN12 11 GAE

LM 11 GA BELLA SIERRA
LMLR 12 GA |

LM10 SIN FILTRO

Pifional

La Mancha

Las muestras que presentan olor y sabor a cloro se muestran en la Tabla 24 y Tabla
25 respectivamente, en las muestras provenientes de pozos como Bar 10y PIN 2 GA
BO no esperabamos encontrar este atributo, al no ser muestras cloradas (0 no se
tiene informacién referente a un tratamiento de purificacion en los pozos) sin embargo
en algunas muestras con GA (garrafon) podrian llegar a tener este atributo porque
podrian haber pasado por tratamientos de potabilizacién. La especie que se ha
encontrado en el agua es la dicloramina (Suffet et. al.,2004) con un descriptor de olor
de "piscina”. La dicloramina en concentraciones de 0.1 a 0.5 mg/L en agua tiene un
nivel de intensidad de olor de 4 (ligero) a 8 (moderado). Sin embargo, si la
concentracion de dicloramina alcanza de 0.9 a 1.3 mg/L, el olor se describe como de
moderado a muy fuerte, lo cual es desagradable e inaceptable (Suffet et. al.,2004)
aunqgue la mayoria de las personas perciben desagradable el sabor y olor a cloro una
vez que la concentracion de dicloramina esta por encima de 0.5 mg/L (Krasner &
Barrett 1984). Con base en este atributo se ha reportado que el umbral de olor cloro
varia entre los norteamericanos y los europeos ya que en el caso de los franceses
normalmente beben agua sin cloro o con bajas concentraciones de cloro, tienen un
umbral de deteccion mas bajo que los estadounidenses (Mackey et. al., 2004). Seria
interesante haber encontrado un estudio de los umbrales en cloro en la poblacion

mexicana o en Latinoamérica para comparar con poblaciones de otro continente y ver
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gué tan sensibles y que tanto podemos aceptar a este descriptor en muestras de agua

para consumo humano.

Tabla 24. Muestras por comunidad que presentaron atributos olor a cloro

COMUNIDAD MUESTRAS

Bar 4 Pozo
Bar 10 Pozo
Bar 8 Pozo
Bar 8 GA
Bar 10 E
Bar |

Bar 11 Pozo

Las Barrancas

PIN 19 18

PIN 4 LLAVE POZO
PIN 2 GA BO

PIN 10 LLAVE

PIN 11 LLAVE POZO
Jamapa lll

PIN 2 POZO ()

PIN 6 POZO (LLAVE).

Pifonal

LM 11 GA BELLA SIERRA
LMLR 12 GA |
e LM10 SIN FILTRO

La Mancha

Tabla 25. Muestras por comunidad que presentaron sabor a cloro

COMUNIDAD MUESTRAS

Bar 4 Pozo
Bar 10 Pozo
Bar 8 Pozo
Bar 8 GA
Bar 10 E
Bar |

Bar 11 Pozo.

Las Barrancas

PIN 4 GA

PIN 2 POZO

PIN 15 POZO

PIN 5 POZO

PIN 8 POZO

PIN 13 LLAVE F
PIN 17 POZO

PIN 9 GA AL

PIN 3 POZO LLAVE
PIN | AL

PIN 16 POZO
PIN4 GAE

PIN 1 YALAGUA GA
PIN 14 13 GA SM
PIN 6 GA

PIN 7 LLAVE

Pifional
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Continuacién de la Tabla 25. Muestras por comunidad que presentaron sabor a

cloro

COMUNIDAD MUESTRAS

Pifional

Jamapa Il

PIN 1 POZO

Jamapa |

PIN12 11 GAE

LM 11 GA BELLA SIERRA
LMLR 12 GA |

LM10 SIN FILTRO

La Mancha

Se ha demostrado que algunos productos quimicos como el cloro o la geosmina
causan fatiga en los panelistas, por lo que se necesitaban periodos de descanso del
panel entre muestras (Krasner et. al., 1983). Es por eso por lo que todas las
evaluaciones se realizaron descansando 3 minutos entre muestras para que los

jueces no se sientan saturados y de esta manera no afectar la evaluacion.

Ferreira y Alves (2006) sugieren que en caso de algunas aguas que hayan sido
sometidas a procesos de oxidacion y desinfeccion y que contengan concentraciones
residuales de cloro u otros agentes desinfectantes, el analisis sensorial de estas
muestras se realice en su estado original y posteriormente declorada con acido
ascorbico, ya que de acuerdo con las recomendaciones realizadas en otro articulo
(Worley et. al., 2003), el acido ascorbico ha demostrado ser el agente declorante que
presenta menor interferencia sensorial en la muestra a evaluar. Esto con el fin de que
se puedan obtener atributos sensoriales para la muestra en su estado original, como
para la misma libre de interferencia de agentes oxidantes y desinfectantes. Esto se
podria realizar con las muestras de Las Barrancas (Bar 4 Pozo, Bar 10 Pozo, Bar 8
Pozo, Bar 8 GA, Bar 10 Epura, Bar | y Bar 11 Pozo) presentaron olor y sabor a cloro
y que probablemente si se les llega a realizar este tratamiento se podrian encontrar

otros atributos en estas muestras.

En el caso del olor herbal presentado en las muestras de la tabla 26, se ha reportado
que este atributo se presenta en el agua cuando se permite que la hierba se
descomponga en el agua, el primer compuesto que se libera en el agua es el cis-3-
hexenol que genera un olor intenso a herbal, hierba y hojas verdes recién cortadas
(Khiari et. al., 1999).
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Tabla 26. Muestras por comunidad que presentaron olor herbal

COMUNIDAD MUESTRAS

Bar 4 Pozo
Bar 10 Pozo
Bar 8 pozo
Bar Il

BAR 1 POZO
Bar Il

Bar 8 GA
Bar 10 E

Bar |

Bar 11 Pozo.

Las Barrancas

PIN 19 18

PIN 4 LLAVE POZO
PIN 2 GA BO

PIN 10 LLAVE

PIN 11 LLAVE POZO
Jamapa lll

PIN 2 POZO ()

PIN 6 POZO (LLAVE),

Pifonal

La Mancha LM 11 GA BELLA SIERRA
LMLR 12 GA |

e |M10 SIN FILTRO

En la tabla 27 se presentan las muestras por comunidad que presentaron el atributo
de olor medicinal lo cual segun Vargas y Castro (2012) la presencia de este atributo
no es de origen natural es un defecto ya que lo consideran una contaminacion
guimica. Una de las sustancias que en la literatura se menciona es el yodoformo que
en concentraciones entre 0.30 y 10 ug/L causara problemas de sabor y olor a

medicamentos en el agua potable (Gittelman & Yohe 1989; Bruchet et. al., 1989).

Tabla 27. Muestras por comunidad que presentaron olor medicinal

COMUNIDAD MUESTRAS

Las Barrancas e Barll
BAR 1 POZO
Bar Il

PIN 8 POZO

PIN 13 LLAVE F
PIN 17 POZO

PIN 9 GA AL

PIN 3 POZO LLAVE
PIN | AL

PIN 16 POZO

Pifional
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Continuacion de la Tabla 27. Muestras por comunidad que presentaron olor

medicinal

COMUNIDAD

MUESTRAS

Pifional

PIN4AGAE

PIN 1 YALAGUA GA
PIN 14 13 GA SM
PIN 6 GA

PIN 7 LLAVE
Jamapa Il

PIN 1 POZO
Jamapa |

PIN12 11 GAE

La Mancha

LM 11 GA BELLA SIERRA
LMLR 12 GA |
LM10 SIN FILTRO

En la tabla 28 se encuentran las muestras por comunidad que presentaron el atributo
de olor madera. En la literatura se dice que el
identificado en lagos y aguas tratadas durante un florecimiento de algas causando
olores a heno/madera (Young et al. 1999) y en este mismo trabajo se demuestra la
importancia de conocer la relacion del tipo de olor y la concentracion, como lo es 3 -
ciclocitral que cambia de olor con la concentracion ya que entre 2 y 20ug/L tiene olor
a heno/madera en agua y el B- ciclocitral tiene un olor a tabaco (Slater & Block 1983)

en concentraciones mas altas.

Tabla 28. Muestras por comunidad que presentaron olor a madera

COMUNIDAD

MUESTRAS

Las Barrancas

Bar Il
BAR 1 POZO
Bar Il

Pifional

PIN 19 18

PIN 4 LLAVE POZO
PIN 2 GABO

PIN 10 LLAVE

PIN 11 LLAVE POZO
Jamapa Il

PIN 2 POZO ()

PIN 6 POZO (LLAVE)

La Mancha

LM 11 GA BELLA SIERRA
LMLR 12 GA |
LM10 SIN FILTRO

——
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En la tabla 29 se muestran por comunidad las muestras que presentaron olor a
pescado, existe un metabolito de las algas como uroglena americana, y este

metabolito se describe como contribuyente al olor a pescado (Suffet et. al., 2004).

Tabla 29. Muestras por comunidad que presentaron olor a pescado

COMUNIDAD MUESTRAS

Las Barrancas e Barll
BAR 1 POZO
Bar Il

PIN 19 18

PIN 4 LLAVE POZO
PIN 2 GA BO

PIN 10 LLAVE

PIN 11 LLAVE POZO
JAMAPA 1|

PIN 2 POZO ()

PIN 6 POZO (LLAVE)

Pifional

LM 11 GA BELLA SIERRA
LMLR 12 GA |
e |M10 SIN FILTRO

La Mancha

En la tabla 30 se muestran las aguas por comunidad que presentaron el atributo de
olor humo, este atributo por ejemplo no se encontré en la rueda de olores y sabores
de agua (Suffet, Khiari y Bruchet, 1999) pero si se encontrd en el vocabulario para la
evaluacion sensorial de agua envasada de Vargas y Castro (2012) que mencionan
gue la posible causa de que este descriptor aparezca en las muestras de agua esté
relacionado con la migracion de compuestos quimicos en el que se encuentren las
muestras de agua, ya que en su ensayo evidenciaron un aumento en la intensidad de

este atributo a mayor tiempo de almacenamiento.

Las muestras del Pifional se caracterizaron por la presencia del olor a humo y como
se menciond anteriormente esto puede deberse al tiempo de almacenamiento que
tuvieron las muestras desde el momento de la recoleccién de las mismas, su

transporte, la llegada de ellas al laboratorio y hasta el momento de su evaluacion.

121

——
| —



Tabla 30. Muestras por comunidad que presentaron olor a humo

COMUNIDAD

MUESTRAS

Las Barrancas

Bar 4 Pozo
Bar 10 Pozo
Bar 8 Pozo
Bar 8 GA
Bar 10 E
Bar |

Bar 11 Pozo

Pifional

PIN 4 GA

PIN 2 POZO
PIN 15 POZO
PIN 5 POZO
PIN 8 POZO
PIN 13 LLAVE F
PIN 17 POZO
PIN 9 GA AL
PIN 3 POZO LLAVE
PIN | AL

PIN 16 POZO

La Mancha

LM 11 GA BELLA SIERRA
LMLR 12 GA |
LM10 SIN FILTRO

Un problema que existe de olor en los sistemas de distribucion es la biometilacién de

clorofenoles y bromofenoles para formar haloanisoles que tienen propiedades

terrosas y olores a humedad en concentraciones inferiores a 1 ng/L (Bruchet, 2001).

Podemos creer que un problema asi se pudo presentar en las muestras de la tabla

31 que presentaron olor a humedad o por algun tipo de microorganismo.

Tabla 31. Muestras por comunidad que presentaron olor humedad

COMUNIDAD

MUESTRAS

Las Barrancas

Bar 4 Pozo
Bar 10 Pozo
Bar 8 Pozo
Bar 8 GA
Bar 10 E
Bar |

Bar 11 Pozo

Pifional

PIN 19 18

PIN 4 LLAVE POZO
PIN 2 GABO

PIN 10 LLAVE

PIN 11 LLAVE POZO

——
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Continuacion de la Tabla 31. Muestras por comunidad que presentaron olor

humedad
COMUNIDAD MUESTRAS
Pifional e Jamapa lll
e PIN2POZO ()
e PIN6POZO (LLAVE)
La Mancha e LM 11 GA BELLA SIERRA

e LMLR12GAI
e [M10SINFILTRO

En la tabla 32 se encuentran las muestras que por comunidad presentaron un sabor
metalico de acuerdo con la literatura no se encontrd algo relacionado de este atributo
con aguas provenientes de pozo, pero sin embargo se encontré6 que el agua
denominada de la llave a veces puede estar contaminada con un sabor metalico o
desagradable debido a la presencia de hierro disuelto de tuberias y tanques oxidados
durante transporte y almacenamiento de agua (Fong et. al., 2001). Ademas, en el
mismo articulo de Fong et al. (2001) menciona que también una causa por la cual el
agua de la llave no sea tan aceptada por el publico puede estar relacionada en parte
con la presencia de cloroformo, que en este articulo encontraron exclusivamente en
muestras que podrian haberse obtenido de suministros publicos de agua ya que el
cloroformo es un subproducto del cloro y es un desinfectante que se agrega al agua

y que tiene un sabor y un olor desagradables.

Existe una confusion entre el sabor amargo y el sabor metélico, esto puede deberse
a que ambos sabores se detectan mayoritariamente en la misma zona de la boca que
es en la parte posterior del paladar (Rey-Salgueiro et. al., 2013) pero en el caso de
las muestras de agua del estado de Veracruz en ninguna de ellas se encuentran
presentes los atributos de sabor amargo y sabor metélico asi que podemos suponer
gue lo mencionado en el articulo de Rey-Salgueiro et al. (2013) sobre muestras de
agua con gas es que al evaluar muestras de agua con gas es mas complicado
distinguir y separar el sabor amargo del sabor metalico en cambio cuando se evalla

agua sin gas estos atributos si se pueden distinguir de forma independiente.
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Tabla 32. Muestras por comunidad que presentaron sabor metalico

COMUNIDAD

MUESTRAS

Las Barrancas

Bar 4 Pozo
Bar 10 Pozo
Bar 8 Pozo
Bar 8 GA
Bar 10 E
Bar |

Bar 11 Pozo

Pifional

PIN 4 GA

PIN 2 POZO

PIN 15 POZO

PIN 5 POZO

PIN 8 POZO

PIN 13 LLAVE F
PIN 17 POZO

PIN 9 GA AL

PIN 3 POZO LLAVE
PIN I AL

PIN 16 POZO
PIN4 GAE

PIN 1 YALAGUA GA
PIN 14 13 GA SM
PIN 6 GA

PIN 7 LLAVE
Jamapa Il

PIN 1 POZO
Jamapa |

PIN1211 GAE

La Mancha

LM 11 GA BELLA SIERRA
LMLR 12 GA |
LM10 SIN FILTRO

Tabla 33. Muestras por comunidad que presentaron sabor amargo.

COMUNIDAD

MUESTRAS

Las Barrancas

Bar Il
BAR 1 POZO
Bar Il

Pifional

PIN 19 18

PIN 4 LLAVE POZO
PIN 2 GABO

PIN 10 LLAVE

PIN 11 LLAVE POZO
Jamapa Il

PIN 2 POZO ()

PIN 6 POZO (LLAVE)

La Mancha

LM3 GA

——
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El contenido mineral de las aguas puede afectar su sabor, olor y textura. Por ejemplo,
es bien sabido que las aguas duras dan un sabor diferente (Koseki, Fujiki, Tanaka,
Noguchi y Nishikawa, 2005). El agua puede ser una fuente importante de nutrientes,
como el calcio, que se encuentran en concentraciones mas altas en aguas duras. El
agua potable puede ser una fuente importante de micronutrientes como el cobre,
aunque cuando la concentracion de cobre supera los 4 mg/L Cu, se pueden producir
molestias gastrointestinales, mal sabor detectable y toxicidad (Dietrich et. al., 2004).
De esta manera ninguna de las muestras de ninguna comunidad presento tal vez en
una alta concentracién cobre ya que no se detect6 ningun atributo relacionado a este
micronutriente y tampoco se reporté que ningun panelista presentara problemas

gastrointestinales después de evaluar las muestras de agua.

Los minerales también pueden agregar un gusto amargo, dulce, acido, o salado al
agua, y ciertamente son responsables de gran parte de la “sensacién en la boca” del
agua (Dietrich, 2006). Aunque varias muestras de la comunidad Pifional tienen
presentes los atributos descritos por Dietrich (2006) la muestra de la comunidad La
Mancha LM3 GA tiene presente los atributos de sabor amargo (tabla 34), dulce (tabla
34), &cido (tabla 35) y salado (tabla 36) por lo tanto podemos decir que esta muestra

dejo a los panelistas con una “sensacion en boca”.

Tabla 34. Muestras por comunidad que presentaron sabor dulce.

COMUNIDAD MUESTRAS

Bar 5 Pozo

Bar 9 Pozo

Bar 3 Pozo (P/Tomar)
Bar 6 Pozo

Bar 6 GA

Bar 2 Pozo

Las Barrancas

PIN 4 GA

PIN 2 POZO
PIN 15 POZO
PIN 5 POZO
PIN 8 POZO
PIN 13 LLAVE F
PIN 17 POZO
PIN 9 GA AL
PIN 3 POZO LLAVE
PIN | AL

PIN 16 POZO
PIN4 GAE

Pifional
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Continuacién de la Tabla 34. Muestras por comunidad que presentaron sabor dulce.

COMUNIDAD MUESTRAS

PIN 1 YALAGUA GA
PIN 14 13 GA SM
PIN 6 GA

PIN 7 LLAVE
Jamapa Il

PIN 1 POZO
Jamapa |

PIN12 11 GAE

LM3 GA

Pifional

La Mancha

Tabla 35. Muestras por comunidad que presentaron sabor acido.

COMUNIDAD MUESTRAS

Las Barrancas e Barll
BAR 1 POZO
Bar Il

PIN 4 GA

PIN 2 POZO

PIN 15 POZO

PIN 5 POZO

PIN 8 POZO

PIN 13 LLAVE F
PIN 17 POZO

PIN 9 GA AL

PIN 3 POZO LLAVE
PIN I AL

PIN 16 POZO.
PIN4 GAE

PIN 1 YALAGUA GA
PIN 14 13 GA SM
PIN 6 GA

PIN 7 LLAVE
Jamapa Il

PIN 1 POZO
Jamapa |

PIN12 11 GAE

Pifional

La Mancha e LM3GA

En un estudio (Rey-Salgueiro et. al., 2013) evaluaron dos muestras y los panelistas
tuvieron que puntuar la intensidad del sabor mineral, ambas muestras con un mayor
contenido de minerales en el agua con mayor cantidad de residuos secos. Acordando
descriptores para esta muestra, evaluAndose como mas salada y astringente y con
mayor retrogusto. En este caso tenemos muestras que tienen el atributo de gusto

salado (Tabla 36), este puede estar presente por una gran cantidad de minerales en
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ellas y también porque en muchos pozos de donde las muestras fueron tomadas se
esta filtrando agua del mar ya que las comunidades pertenecen a la zona costera de
Veracruz y también tenemos muestras dentro de este trabajo de investigacion que
tienen resabio astringente. También hay que tomar en cuenta que en este estudio
mencionan la relaciéon de los minerales en aguas que presentan gas con Ca?*y
Magnesio que fueron las aguas mas astringentes y aunque en este trabajo de tesis
las aguas utilizadas no presentan gas podria existir una relacion sobre la cantidad y
la presencia de estos minerales en las muestras de agua ya que las muestras de la
tabla 37 presentaron astringencia. Las aguas con mayor contenido de minerales
tendian a ser menos favorables para beber (Fong, Halpern y Wan, 2001). El agua
embotellada rica en minerales generalmente se asocia con un sabor desfavorable.
No se encontré correlacion entre el contenido mineral y la astringencia en aguas que
contenian muy bajo contenido mineral, probablemente debido al bajo contenido
mineral presente en estas aguas (Rey-Salgueiro et. al., 2013). Para aguas con muy
bajo contenido de minerales y sin astringencia se encontrd correlacién entre estos
dos parametros para las aguas carbonatadas como las que se muestran en la tabla
38.

Tabla 36. Muestras por comunidad que presentaron sabor salado.

COMUNIDAD MUESTRAS

Las Barrancas e Barll
BAR 1 POZO
Bar Il

PIN 19 18

PIN 4 LLAVE POZO
PIN 2 GA BO

PIN 10 LLAVE

PIN 11 LLAVE POZO
Jamapa Il

PIN 2 POZO ()

PIN 6 POZO (LLAVE)

Pifional

La Mancha e LM3GA
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Tabla 37. Muestras por comunidad que presentaron resabio astringente.

COMUNIDAD MUESTRAS

Las Barrancas e Barll
BAR 1 POZO
Bar Il

PIN 19 18

PIN 4 LLAVE POZO
PIN 2 GABO

PIN 10 LLAVE

PIN 11 LLAVE POZO
Jamapa Il

PIN 2 POZO ()

PIN 6 POZO (LLAVE)

Pifional

La Mancha e LM3GA

Tabla 38. Muestras por comunidad que presentaron sabor carbonatado.

COMUNIDAD MUESTRAS

Las Barrancas e Barll
BAR 1 POZO
Bar Il

PIN 19 18

PIN 4 LLAVE POZO
PIN 2 GABO

PIN 10 LLAVE

PIN 11 LLAVE POZO
Jamapa Il

PIN 2 POZO ()

PIN 6 POZO (LLAVE)

Pifional

LM 11 GA BELLA SIERRA
LMLR 12 GA |
e |M10 SIN FILTRO

La Mancha

Segun Rey-Salgueiro et al. (2013) encontré que la efervescencia en la boca y la
aparicion de burbujas son los descriptores mas relevantes para distinguir entre aguas
normales y carbonatadas, mientras que los sabores terrosos, minerales y acidos,
junto con la apariencia incolora y el aroma inodoro, suficiente para la separacion
sensorial de las aguas segun el grado de mineralizacion. En nuestro caso podemos
observar en la tabla 39 que la comunidad Pifional presenta un mayor de numero de
muestras con presencia de burbujas en cambio en la comunidad en La Mancha

podemos decir que este atributo no caracteriza a las muestras de La Mancha.
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Tabla 39. Muestras por comunidad que presentaron en apariencia presencia de
burbujas.

COMUNIDAD MUESTRAS

Las Barrancas Bar 3 Pozo (P/tomar)
Bar 8 GA

Bar |

Bar 4 Pozo

Bar 8 Pozo

Pifional Jamapa Il

Jamapa |

Jamapa lll

PIN 1 YALAGUA G
PIN 10 LLAVE

PIN 2 POZO ()

Mancha Il

Mancha |

LM 4 GA

LM 2 LLAVE POZO
LM 1 ESCUELA
Mancha Il

La Mancha

Se sabe desde hace mucho tiempo que el agua por su propia naturaleza no tiene
sabor (de Greef, Zoeteman, van Oers, Kdster y Rook, 1983). Pero como se ha visto
en los resultados obtenidos de los perfiles sensoriales de las muestras de agua del
estado de Veracruz varias muestras presentan diferentes sabores que se describen

en el perfil sensorial, aunque estos atributos estan presentes en baja intensidad.

También aunque algunos atributos no se mencionaron anteriormente eso no les resta
importancia sino que faltan muchos estudios recientes y mas profundos sobre los
atributos sensoriales del agua, ya que al ser un producto que en cierto punto se ha
considerado que no tiene olor ni sabor su estudio sensorial es complicado y
ciertamente muchos olores organicos molestos en el agua estdn presentes en
concentraciones de ng/L, mientras que muchas especies minerales se perciben en el
sabor en concentraciones de mg/L (Mallevialle y Suffet 1987). La intensidad y los
descriptores de los olores pueden variar con la concentracion y la temperatura
(Lawless & Heymann, 1998). También existe una relacion entre la intensidad del olor
y la cantidad de compuestos organicos de mal sabor. Estos compuestos se pueden

identificar utilizando otras técnicas analiticas, como métodos cromatogréaficos y
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espectrofotometria de masas, y también se pueden detectar con pruebas sensoriales
del agua (Skjevrak et. al., 2003).

Los contenidos de materia organica natural y mineral varian geograficamente debido
a la geologia regional y son diferentes entre aguas subterrdneas y aguas
superficiales. Las aguas superficiales suelen tener un mayor contenido de oxigeno
disuelto, microorganismos, materia organica y particulas, asi como variaciones de
temperatura desde casi congeladas hasta calidas. Las aguas subterraneas tienden a
tener una temperatura fria y constante con un mayor contenido de minerales, menos
microbios y particulas, pero pueden sufrir olores similares a los de los sulfuros
producidos por las bacterias reductoras de sulfatos (Dietrich, 2006).

Entonces como ya se menciond anteriormente la cantidad de minerales en las
muestras proporciona caracteristicas de sabor mineral, sabor salado y la cantidad de
minerales esta relacionado con la astringencia de las muestras es porque las

muestras que cumplan con estos atributos se podrian considerar aguas subterraneas.
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8. CONCLUSIONES

No se cumplié la hipotesis de trabajo ya que se encontraron diferencias en las
caracteristicas sensoriales del agua y algunas muestras no fueron aptas para
consumo humanao.

Se cumplié el objetivo general planteado ya que se conocieron las
caracteristicas sensoriales de las muestras de las diferentes comunidades.
A pesar de ser muy compleja la evaluacion sensorial del agua al ser un
producto con una intensidad de sabor y olor muy baja, se lograron generar en
total 43 atributos en las muestras de agua, quedando 5 atributos de aspecto
(brillante, limpia, densa, capa en superficie, presencia de burbujas), 19
atributos de olor (intensidad general de olor, dulce, humedad, nota verde,
fresco, cloro, tierra mojada, salado, amargo, mineral, acido, pasto, canela,
huevo, medicinal, pescado, humo, madera, herbal), 14 atributos de sabor
(amargo, &cido, salado, dulce, metalico, carbonatado, mineral, cloro, tierra,
pasto, herbal, fresco, cal, huevo), 2 atributos de textura (cuerpo y viscosidad),
3 de resabio (amargo, metalico, astringente).

En el proceso de entrenamiento que fue el mas importante y el mas largo para
poder lograr los perfiles sensoriales de las muestras de agua, se puede
confirmar que a medida que los jueces realizaban las pruebas con estandares,
lograron mejorar su capacidad para poder distinguir los atributos presentes en
las muestras y también de esta forma mejorar sus capacidades sensoriales.
Aunque en algunos articulos se encontro que la etapa del entrenamiento es
muy corta, Nosotros encontramos que se requirieron 6 meses para entrenar al
panel. Por el rango de intensidad de los atributos encontrados en agua, es
importante seguir las siguientes instrucciones: no tomar ni comer nada al
menos una hora antes de la evaluacion, no usar perfume o locion los dias de
evaluacion y que el espacio en donde se realicen las pruebas cumpla con las
caracteristicas que enumera la ISO 8589:2007 (Guia general para el disefio de
salas de cata).

El panel entrenado logro realizar el perfil sensorial de 62 muestras de agua

provenientes de tres comunidades (Las Barrancas, Pifional, La Mancha) de los
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municipios Alvarado, Jamapa y Actopan, en la zona costera del estado de

Veracruz.

Las muestras de la comunidad Las Barrancas se caracterizaron

principalmente porque muchas de ellas presentaron un sabor dulce.

Las muestras de la comunidad el Pifional se caracterizaron principalmente por

los atributos de:

e sabor tierra

e sabor cloro

e olor medicinal

e olor humo

e olor pescado

e sabor metélico

e sabor dulce

e sabor carbonatado y

e resabio astringente

Los atributos de sabor cloro, olor medicinal, olor pescado, sabor metélico,

sabor carbonatado y resabio astringente se consideran atributos que no son

deseables en agua para consumo humano.

Las muestras de la comunidad La Mancha se caracterizaron principalmente

por los atributos de olor herbal, sabor cloro, olor cloro, sabor tierra, sabor

carbonatado. En esta comunidad se tuvo una muestra que fue la LM3 GA que

presento atributos de olor tierra mojada, sabor amargo, sabor dulce, sabor

acido, sabor salado, resabio astringente, en el caso de sabor salado este

atributo puede estar presente por una filtracion de agua de mar en los pozos

de agua. También en esta comunidad se presentd una muestra sin filtro y otra

con el filtro en el caso de la muestra sin filtro presento los siguientes atributos:

e Olor: cloro, nota verde, canela, medicinal, fresco, madera, pasto, herbal,
acido, huevo, humedad, intensidad general de olor, mineral, amargo,
pescado salado, dulce y humo.

e Sabor: tierra, metélico, mineral, cloro, huevo, fresco y carbonatado.

En cambio, la muestra con filtro no presento atributos correlacionados asi que

el filtro funciona y el agua es mas apta sensorialmente para el consumo

humano.
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= Existen variaciones geograficas por lo que las muestras de agua de las
comunidades del estado de Veracruz presentan diferencias sensoriales en sus
atributos, aunque sean muestras pertenecientes a la misma comunidad. En
México cada una de las regiones naturales que proporcionan agua para
consumo humano son diferentes, su proceso, el transporte, el
almacenamiento, y los costos para su tratamiento también son diferentes de
igual manera existe una gran diferencia de educacion sobre el consumo de
agua, también sobre el valor que esta tiene y el cuidado que se necesita de
este recurso.

» Este trabajo de tesis presenta la informacion de los perfiles sensoriales de
muestras de agua tres comunidades (Las Barrancas, Pifional y La Mancha) de
tres municipios (Alvarado, Jamapa y Actopan) del estado de Veracruz, ademas
se muestra el proceso detallado del entrenamiento del panel desde la
preseleccion de este hasta que se lograron realizar los perfiles sensoriales.

9. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar diferentes investigaciones (composicién de compuesto volatiles,
guimicas, microbioldgicas y sensoriales) para identificar mas quimicos,
microorganismos, factores fisicos y descriptores sensoriales para identificar
problemas que pueden causar algunos factores en el mal sabor y mal olor del agua
para consumo humano y aunque ya hay articulos que muestran algunas ruedas de
sabor del agua es importante profundizar por que los problemas sensoriales en el
agua puede variar geograficamente y demograficamente ya que la percepcion y la

preferencia de los consumidores es diferente como se mencion6 anteriormente.
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