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RESUMEN

Actualmente el desarrollo de nuevos productos que aporten un valor agregado y resulten innovadores se
ha convertido en la estrategia para sobrevivir y lograr el éxito en el mercado de los alimentos. La
modificacion de los atributos organolépticos para lograr una determinada aceptabilidad o funcionalidad
en un alimento, ocasiona alteraciones en las caracteristicas sensoriales de éstos, en este contexto la
evaluacion sensorial utilizando a catadores de tipo consumidor se vuelve una etapa esencial en el
desarrollo del alimento, de tal modo que con esta actividad, se pueda asegurar la aceptacion del
producto al ser lanzado al mercado. Existe una diversidad de técnicas de evaluacion sensorial y su
aplicacion en el campo de la investigacion sensorial de los alimentos depende del objetivo a perseguir,
pero todas las técnicas comparten el mismo supuesto: llegar a la existencia del “Producto Ideal”.

El objetivo general de la presente investigacion fue la aplicacion de distintas técnicas de
evaluacion sensorial a catadores de tipo consumidor para identificar la formulacion ideal en el desarrollo
de un edulcorante natural elaborado a partir de aguamiel y de esta manera evaluar la aceptabilidad de
éste producto antes de ser lanzado al mercado, a través de la realizacion de una evaluacién sensorial
preliminar a un primer prototipo del jarabe de agave, en el que se evaluaron los atributos organolépticos
de olor, sabor, color y viscosidad, mediante la aplicacién de pruebas hedoénicas a consumidores, en el
que se determind el agrado para cada atributo, asi como la aceptabilidad y preferencia del producto en
general. De esta evaluacion preliminar se obtuvo que el sabor y el olor debian ser modificados para
cumplir con la exigencia del cliente-consumidor y asegurar su aceptabilidad cuando éste fuese lanzado
al mercado. Al realizar las modificaciones necesarias al prototipo del jarabe de agave se somete
nuevamente a una evaluacion sensorial o prueba definitiva, para determinar la aceptabilidad y
preferencia del consumidor para cada atributo y del producto en general, de dicha evaluacion se obtuvo
que la calificacién de los atributos (olor, sabor, color y viscosidad) en una escala hedénica del 1 al 9,
obtuvieron una calificacion de un rango de 7 a 9, siendo calificados de “Gusta Moderadamente a Gusta
Muchisimo” principalmente, mientras que la aceptabilidad del producto la ubica en una posicion 4 de una
escala hedoénica del 1 a 5, calificandola como “Gusta”, y la preferencia de este producto cuando se
compara con 3 marcas diferentes de este producto elaborados en diferentes estados de la Republica, lo
ubica en primer lugar a la par de otra marca proveniente del estado de Jalisco. Esta investigacion
permitio evaluar y modificar los atributos organolépticos caracteristicos de éste producto y de esta

manera asegurar su aceptabilidad y preferencia en el mercado una vez que sea lanzado.
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INTRODUCCION

i. Descripcion del problema

En la actualidad la empresa PULMEX S.A de C.V, quien se dedica principalmente a la produccion de
pulque (bebida tradicional mexicana), el cual es elaborado a partir del sustrato denominado agua miel,
extraido del maguey principalmente del tipo de agave Salmiana, produce entre 1000 y 1200 litros de
pulque diariamente, recolectando para su maduracion alrededor de 500-550 litros de agua miel al dia, la
produccion en esta empresa supera la demanda actual del mercado (Viafia, 2013).

De acuerdo a la edad y cantidad de los sembradios de maguey es forzoso extraer sustrato
(agua miel) del maguey, el agua miel que no es utilizada en la produccién diaria del pulque es
desechada, generando una gran pérdida econdmica para la empresa. La empresa PULMEX S.A de C.V,
opta por la generacidn de nuevos productos con esta materia prima, tomandola como base para realizar
un jarabe denominado “Jarabe de Agave’. Se pretende que éste producto sea evaluado sensorialmente
con consumidores, mediante técnicas de evaluacion sensorial, para medir de forma mas objetiva
posible, el resultado de la aceptacidn del nuevo producto en el mercado.

Aunque existen técnicas instrumentales para evaluar la textura o incluso el aroma de los
productos, el empleo de los sentidos en las catas de alimentos, es la herramienta mas potente que
disponemos para dilucidar la aceptacion y preferencia de un producto, ademas de conocer sus puntos
fuertes y puntos débiles y mejéralos. Ademas es necesario incorporar al consumidor en el proceso de
desarrollo, debido a que en este punto, si se detecta que el nuevo producto elaborado no es de agrado

del publico, esté puede modificar sus pardmetros organolépticos para ser de agrado al cliente.

ii. Preguntas de investigacion e hipétesis.

o ¢Cuél es la aceptabilidad del producto jarabe de agave en el mercado?

o ¢Se pueden modificar los atributos organolépticos que posee el jarabe de agave, para cumplir
con las exigencias del cliente?

o ¢Existe diferencia en cuanto a la apreciacién de sabor del nuevo producto cuando es

comparado con otros productos de marca diferente?
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Hipétesis:

e Hipdtesis Nula (Ho): Declara que no hay diferencia entre el sabor de la muestra problema y las
muestras de referencia (proveniente de otro estado).

e Hipotesis Alternativa (Ha): Declara que si hay diferencia entre el sabor de la muestra problema y las
muestras de referencia (proveniente de otro estado).

e Hipdtesis Nula (Ho): Declara que no hay diferencia entre la muestra de prototipo1 y el prototipo
final.

e Hipotesis Alternativa (Ha): Declara que si hay diferencia entre la muestra de prototipot y el

prototipo final.

iii. Objetivos:

Objetivo general:
Utilizar técnicas de evaluacion sensorial, para determinar la aceptabilidad de un nuevo producto,

mediante la aplicacion de pruebas sensoriales a catadores de tipo consumidor.

Objetivos especificos:
Al término de la aplicacion de pruebas de evaluacién sensorial.
e Determinar la aceptacion sensorial del nuevo producto por parte del consumidor, para identificar el
nivel de aceptacion en el mercado.
e Identificar los atributos sensoriales a mejorar en el nuevo producto, para realizar los cambios
adecuados en el producto evaluado y asi cumplir con las exigencias del cliente.
e Comparar el nuevo producto con 3 productos competidores para determinar la preferencia en

cuanto a la percepcion de los atributos sensoriales desde el punto de vista de los clientes.

iv. Justificacion del estudio.

Si bien el pulque en México ha pasado por varias etapas en el transcurso de la historia, de ser
la bebida de los Dioses en la época prehispanica, pasando a su época de oro a comienzos del siglo XX,
ahora en nuestros dias se convierte en una bebida poco consumida y apreciada por los mexicanos,
debido a que la iglesia y el gobierno crean mitos antihigiénicos sobre su elaboracion. El declive del

consumo sucedi6 al término de la Revolucion. Para 1882, de todas las bebidas consumidas en México,
i
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94 por ciento era pulque, en 1929 el porcentaje se redujo a 58, y después de la Segunda Guerra Mundial
fue de 48. En 1912, se instalaron laboratorios para generar la industria del alcohol. En 1913 vio su fin
casi definitivo, pues Calles llevo a cabo campafias antipulqueras (Ramirez, 2010).

En la actualidad, el pulque se considera una bebida artesanal; consumo predilecto de ciertos
consumidores. La empresa PULMEX S.A. de C.V., dedicada a la produccién y comercializacion de
pulque hoy en dia no ha encontrado la técnica de preservar el pulque deteniendo su fermentacion,
debido a que la fermentaciéon del agua miel para producir pulque es continua, esto conlleva a la
generacion de una merma, alrededor de 30-80 lts., diarios de pulque, transformado a costos, es una
pérdida de $180.00 a $480.00 diarios y de $ 5,400.00 a $14,400.00 mensuales (Viaria, 2013). El sustrato
para la elaboracion del pulque es el aguamiel, que es extraida del corazon del maguey, debido a la edad
y cantidad de los plantios de maguey que pertenecen a ésta empresa, es forzosa la extraccion diaria de
éste sustrato, porque si no se extrae, el maguey podria dejar de producir este sustrato y se perderia la
utilidad del maguey. La cantidad de agua miel extraida excede la cantidad necesaria para la produccion
diaria de pulque, y si a esto se suma la merma de pulque (porque no es vendido), existe un desperdicio
de entre 100-150 litros de agua miel al dia (Viafia, 2013), misma que tiene que ser derramada pues no
puede ser utilizada para el siguiente dia debido a sus caracteristicas microbioldgicas.

Para evitar esta pérdida econdmica por la merma de producto y sustrato, se planea elaborar
jarabe de agave a base de aguamiel, producto que en otras ciudades como Hidalgo, Jalisco, Nayarit,
San Luis Potosi, se elabora para evitar la pérdida de este sustrato, la Unica variante que poseen estas
mieles inclusive con la que se elaborara en ésta empresa, es el tipo de maguey del que se extrae el
sustrato. Ademas el nuevo producto que se elaborara (jarabe de agave) es un producto que posee
grandes beneficios a la salud, éste producto es considerado como un endulzante orgénico bajo en
calorias (apto para personas con diabetes e hipoglucémicos), disminuye el colesterol y triglicéridos;
inhibe el crecimiento de bacterias patégenas; permite limpiar, drenar y desintoxicar a las venas y
arterias; es un auxiliar en la prevencion de osteoporosis; evita la formacion de caries dental; es
adecuado para personas con enfermedad celiaca, estimula el crecimiento de la flora intestinal
(probidtico), lo cual ayuda a personas con gastritis, estrefiimiento y diarrea.

Para que el nuevo producto propuesto por la empresa PULMEX S.A. de C.V., sea aceptado
sensorialmente por lo clientes, se realizaran varias pruebas de aceptacion sensorial, los resultados
obtenidos de las pruebas, daran propuestas de modificacion o no al nuevo producto, para poder lograr
una calidad uniforme basada en las exigencias del mercado destinatario. La importancia del estudio al
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jarabe de agave es porque de los resultados de la validacion sensorial que se obtengan “previo a su
lanzamiento al mercado”, dard de una manera real el atractivo y aceptacién de un producto en el

mercado.

v. Alcances y Limitaciones.

Alcances:

El presente trabajo contempla la evaluacién sensorial de un nuevo producto denominado
“‘Jarabe de Agave” de la cartera de productos de la empresa PULMEX, empleando el analisis sensorial
como herramienta para la evaluacion de la aceptabilidad de dicho producto. Este trabajo se desarrolla
tomando al estado de Tlaxcala como poblacién para aplicar las pruebas sensoriales, debido a que la
empresa cuenta con expendios distribuidos dentro de esté, las pruebas sensoriales que se desarrollan

dentro de éste trabajo se realizan estrictamente a catadores de tipo consumidor.

Limitaciones:

e La disponibilidad de catadores para realizar las pruebas, ya que no todos los posibles clientes
potenciales estan dispuestos a participar en las pruebas.

e El desconocimiento de los beneficios a la salud y utilidad del jarabe de agave principalmente
como sustituto del edulcorante.

o Falta de marketing al producto, que la empresa no pretende desarrollar actualmente.

e La disposicion de inmuebles para la realizacion de pruebas, porque actualmente en los

expendios no existe area designada para poder aplicar pruebas a consumidores.



CAPITULO I;
FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 Estado del arte.

En el presente capitulo se desarrolla una recopilacion de los estudios y aportaciones importantes que se
han desarrollado al jarabe de agave, mas sin embargo para ampliar el campo de investigacion, la
recopilacion se separa en tres ejes epistemoldgicos como son: estudios desarrollados al agave, al

jarabe de agave y finalizando estudios con grandes aportaciones de la evaluacion sensorial.

Estudios desarrollados al agave: durante el transcurso del tiempo se han realizado diversos

estudios con respecto al agave, su influencia a lo largo de la historia mexicana, el uso de éste como
materia prima en la produccion de diversos productos como son el tequila, el mezcal, entre otros y
usos que se le da a esta planta; la cantidad y tipo de azlcares (fructanos “inulina”) que contienen las
pifias de agave son muy importantes debido a que estos son utilizados por las levaduras para la
obtencién del etanol y son los compuestos que proveen las caracteristicas sensoriales del producto.

A comienzos de este siglo, investigadores en la ciudad de Guanajuato, realizaron estudios a los
agaves de esta zona con la finalidad de comparar la calidad de los agaves cultivados en los estados de
Guanajuato y Jalisco, efectuaron un estudio comparativo bromatoldgico del contenido de los azucares
de los agaves, mediante un analisis de grados brix y azlcares reductores totales. Segun los autores
Granados y Téllez (1998). Indican que el contenido promedio de azUcares reductores totales (ART)
que estan presentes en el agave, varia entre 20 y 30 % en peso y cuando un agave tiene un contenido
de azucares reductores del 20%, es considerado de baja calidad y si presenta entre el 25y 30% es de
buena calidad . De los resultados obtenidos de esta comparacion, los investigadores concluyeron que
los agaves cultivados en la ciudad de Guanajuato son de buena calidad y no presentaron diferencia
estadistica significativa en cuanto a los valores de azucares con respecto a los cultivados por 7
proveedores del estado de Jalisco (Bautista y otros, 2001).

Estudios desarrollados al jarabe de agave: posteriormente en el afio 2010, se realiza una

investigacion titulada “Un prebidtico: miel de maguey” para la cual se elabord un producto con materia

prima colectada en la regién sur del estado de Nuevo Ledn, especificamente, en el municipio de
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Galeana. La obtencion del concentrado de la miel de maguey se realizd en laboratorio obteniendo a
partir de 1 litro de agua miel, 100 ml de miel de agave con un color atractivo a la vista y un sabor
excepcional, teniendo un rendimiento del 10%. Como resultado de la investigacién se encontré que el
aguamiel tiene un alto contenido de fructooligosacaridos, componentes que facilitan el buen
funcionamiento del sistema intestinal, asi como del organismo en general, gracias a sus efectos directos
sobre la produccion de las bifidobacterias. Ademas inhiben el crecimiento de bacterias patogenas: E.
Coli, Listeria, Shigella y Salmonella, posee una propiedad muy interesante que es la de ser toleradas por
personas diabéticas y es ideal para los hipoglucémicos. Ademas de que su indice glicérico es de 11, por
lo que no necesita insulina para ser digerida, previene enfermedades digestivas, respiratorias, la
osteoporosis y ayuda a nivelar los niveles de colesterol y triglicéridos; contiene minerales, hierro, calcio,

fosforo, magnesio y también fibra que estimula la flora intestinal (Hernandez y otros, 2010).

Valor Nutricional del agave

¢ Tiene un poder edulcorante doble que el azucar comercial.

e Los fructooligosacaridos estan libres de calorias y no son utilizados como fuente de energia por el
organismo, por lo que es un alimento seguro para los diabéticos y para dietas de control de peso.

e Los Fructooligosacaridos activan el crecimiento de las bifidobacterias e inhiben el crecimiento de
microorganismos potencialmente putrefactos que tienen una tendencia a causar la diarrea.

e Contiene los nutrientes de la Inulina.

¢ Debido a su bajo contenido energético, el consumo de este producto no produce aumento de peso.

e Posee vitaminas y minerales.

En la siguiente tabla se presenta una comparacion de la composicion nutrimental de diversos
jarabes de agave, asi como la comparacién con otros dos edulcorantes como lo son el jarabe de maple

y el jarabe de maiz.
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Tabla 1.1 Informacion nutrimental de endulzantes.

Promedio de informacion nutricional de diferentes enduzaltes en compracion
al Aguamiel de Maguey Concetrado Villa de Patos

Cantidades por 1 cucharada (aproximadamente 21 gramos)

Ag:\;llamiel de Jarabe de Maiz
laguey | Jarabe de Jarabe de
Concetrado Azticar Morena Maple Agave Azul de Al
Vila de Patos Frucosa
Calorias (kcal) 56.3 79.8 54.6 62.8 63.8
Grasa Tofal (g) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Colesterol (mg) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sodio (mg) 1.1 59 1.9 0.0 0.0
Carbohidratos Totales (g) 14.7 206 67.1 16.0 16.0
Fibra Dietetica/F OS (g) 1.1 0.0 0.0 0.2 0.0
Aziicares (g) 13.3 204 59.5 15.7 16.0
Proteina (g) 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Vitamina C (mg) 14.7 0.0 0.0 0.0 0.0
Calcio (mg) 20.2 174 141 0.0 0.0
Potasio (mg) 153.6 279 428 0.0 0.0
Hierro (mg) 0.1 0.1 0.3 0.0 0.0
Magnesio (mg) 8.8 1.9 29 0.0 0.0
Solidos Totales (g) 15.4 20.7 143 16.0 16.0
Agua (g) 0.3 6.7 5.0 5.0

AGUAMIEL DE MAGUEY
CONCENTRADO VILLA DE PATOS

AZUCAR MORENA

JARABE DE MAPLE

MIEL

JARABE DE AGAVE AZUL

JARABE DE MAIZ DE
ALTA FRUCTOSA

55
20 100
Informacién obtenida de: . FRUCTOSA . FIBRA SOLUBLE
www.usda.gov
www. nutritionaldata com
www.swoetsurprise.com OTROS
www.wholesomesweetners.com GLUCOSA AZUCARES

Nuestro Aguamiel de Maguey Concentrado se analizé
en el Centro de Investigacion en Quimica Aplicada.
Saltillo, México (www.ciga.mx) SACAROSA

Fuente: extraido de la pagina http://villadepatos.com/productos/aguamiel-concentrado/attachment/perfil-de-azucares-3/ el 17
octubre 2014.

Igualmente en afios mas recientes investigadores del departamento de Biotecnologia y
Bioquimica 2013 del IPN, realizan un andlisis comparativo entre jarabe de agave azul (agave tequilana
3
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weber variante azul) y otros jarabes naturales. En este estudio el jarabe lo obtienen mediante
determinaron los parametros de:

= Contenido de sdlidos solubles totales (SST).

=  Humedad.

= pH

= Perfil de carbohidratos

= (Caracteristicas sensoriales.

Analizaron un total de 29 muestras de jarabe entre estos de agave, miel de abeja, de maiz y de
cafa principalmente. Determinaron realizar este andlisis debido a que el género Agave Tequilana Weber
en variante azul sobresale como un cultivo con gran importancia agronémica en México por ser la
materia prima principal para la elaboracién del tequila, por la capacidad prebidtica de sus fructanos y su
efecto sistémico en la salud. Para poder comprender porque el consumo de jarabe de agave es benéfico
en la salud debemos saber que los fructanos del agave disminuyen los niveles de glucosa y colesterol
sérico ademas incrementan la absorcion de calcio en los huesos; debido a estos beneficios existe un
incremento en la produccion y aceptacion como endulzante en México y en otros paises.

Segun la Norma Mexicana NMX-FF-110-SCFI-2008, Alimentos jarabe de agave 100%
especificaciones y métodos de prueba (ver anexo), el jarabe azul es la sustancia dulce natural producida
por hidrolisis de sus fructanos y no debe de contener aditivos alimentarios, almidones, melazas,
glucosa, dextrinas, fructosa u otros azucares de otro origen. Asi mismo la literatura disponible acerca del
jarabe de agave azul lo relaciona con las estrategias de disefio biotecnoldgicas, capacidad antibacterial,
potencial antioxidante, debido a esto consideraron necesario conocer sus caracteristicas fisicas y
quimicas, ademas de los carbohidratos que contiene, lo que les permitiria validar su autenticidad,
calidad e impacto a la salud. Concluyeron que el jarabe de agave azul puede ser diferenciado de otros
edulcorantes por su contenido de sélidos solubles totales, pH, por el tipo y contenido de carbohidratos,
el contenido de los sdlidos solubles totales en el jarabe en comparacion de los otros jarabes analizados
posee un contenido promedio (76.41° Brix) menor a los otros jarabes y una humedad (22 %H) mayor a
los otros jarabes. Mientras tanto los valores de pH son semejantes entre las muestras de jarabe
analizadas, pero concordantes con los pardmetros de las normas que les aplican, por lo tanto el jarabe
de agave puede diferenciarse de los demas edulcorantes ya que no posee sacarosa en su composicion,
solo posee glucosa y fructosa, de tal manera que si este jarabe fuese adulterado con otro edulcorante

los analisis demostrarian su calidad y su adulteracion. (Mellado, 2013).
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Estudios desarrollados aplicando |a evaluacion sensorial: Por otra parte es necesario también

establecer un panorama de las investigaciones que se han realizado en el campo sensorial,
principalmente a las relacionadas a la evaluacién de productos con consumidores, las pruebas aplicadas
a la aceptabilidad de productos, y el numero de consumidores 6ptimo para realizar estas pruebas. Asi
mismo la ciencia que se encarga de juzgar la comida se denomina evaluacion sensorial, es un campo
dinamico y esté disciplina se centra en el uso de los seres humanos para medir atributos sensoriales,
percepciones y su efecto sobre alimentos y la aceptacion a estos. El uso de la gente como el
instrumento es una parte importante del desarrollo de la alimentacion y el control de calidad, asi como
para la descripcion de las caracteristicas sensoriales de sabor y textura.

La evaluacion sensorial, comprende un conjunto de técnicas que intentan describir y medir las
propiedades sensoriales que presentan los productos para proporcionar informacion Util de los mismos.
El perfil sensorial 0 huella sensorial es clave en multitud de sectores como: la industria audiovisual, el
marketing, el control de la calidad o la alimentacién. Ademas la evaluacion sensorial esta directamente
relacionada con la calidad percibida por los consumidores, esto dara la relacion precio-calidad (Estrella,
2013). El analisis sensorial proporciona informacién importante y Util para los desarrolladores de
productos, los cientificos de alimentos y gestores sobre las caracteristicas sensoriales de sus
productos. Las técnicas de analisis descriptivos no deben usarse nunca con los consumidores, porque
en todos los métodos descriptivos, los panelistas deben ser entrenados para que los resultados sean
consistentes y reproducibles (Lawless y Heymann, 1998). Al conocer tanto el producto y al consumidor,
el riesgo de fracaso de un nuevo producto, se reduce, por tanto, es importante entender las propiedades
sensoriales, comprendiendo los requerimientos del consumidor y la relacion que existe entre el producto
y éste.

La aceptacion de los alimentos por los consumidores, esta muy relacionada con la percepcion
sensorial de los mismos, y es comun que existan alimentos altamente nutritivos, pero que no son
aceptados por los consumidores. De aqui parte la importancia del proceso de evaluacion sensorial en
los alimentos, siendo ésta una técnica de medicion tan importante, como los métodos quimicos, fisicos
y microbioldgicos. Las técnicas de evaluacion sensorial tienen fundamento cientifico al igual que otros
tipos de andlisis, al ser respaldadas por la estadistica y la psicologia, entre otras disciplinas (Olivas y
otros, 2009). Por otro lado se comenzaron a desarrollar investigaciones metodolégicas sobre el uso de
los sentidos de los consumidores para atribuir a la caracterizacion de productos, esta ha sido motivada
en parte por el crecimiento de esta practica en el mundo académico y la industria (Varela y Ares, 2012).

5
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En él caso de la innovacién de nuevos productos, una técnica importante es la determinacion
de los perfiles ideales ya que se pueden utilizar para ayudar a la mejora de los productos existentes, sin
embargo, esta informacion debe manejarse con cuidado ya que se obtiene de los consumidores, y
describe un producto virtual. Para utilizar todo el potencial de los perfiles ideales y evitar una posible
mala interpretacién de los datos, uno tiene que asegurarse de que la informacion recogida es
consistente. El proceso de comprobacion de la consistencia de los perfiles ideales propuestos por los
autores se basa en las calificaciones del gusto; es decir, un producto ideal deberia alcanzar mayores
calificaciones hedonicas que los productos analizados al ser probados. Pero las puntuaciones de los
productos ideales que mas gustan, son desconocidas, por lo tanto deben estimarse como primer paso,
para la mayoria de los consumidores, los perfiles ideales son considerados como consistentes segun el
agrado potencial a estos. Para MacFie (1989),El método del perfil ideal (MIP) es un método que tiene
por objeto la adquisicion de datos sensoriales de los consumidores, durante esta prueba, los productos
se presentan cuidando el orden secuencial y posteriormente se presentan a los consumidores, a
quienes se les pide describirlos en un conjunto de atributos dados de ambas intensidades percibidas e
ideales, durante la tarea, los mismos consumidores también se les pide que den calificaciones
hedonicas de los productos; Segun Worch (2010) la recopilacién de esta diversa informacion , y méas
concretamente la de los perfiles ideales , es crucial , ya que puede ayudar a los fabricantes a mejorar
productos existentes.

La consistencia de los datos ideales se define de acuerdo con ambas descripciones: sensoriales
y hedénicas, el perfil sensorial ideal de un producto se considera coherente si este va en la misma
direccion sensorial como va la del perfil de los productos mas gustados, esto significa que los
consumidores dieron una calificacion mayor a los productos que ellos perciben como el que describe su
ideal (Thierry y otros, 2012).

De ahi que investigadores desarrollaran métodos para recopilar la informacion sensorial
directamente de los consumidores (refiriéndose principalmente con el término consumidor a personas
sin capacitacion formal en la evaluacion sensorial) que parecen ser de gran importancia en la
investigacion sensorial. En el presente contexto, Schutz (1999) en su articulo “todo en una prueba”
define los datos del consumidor como la informacién que recoge acerca de los productos alimenticios,
con condiciones mas o menos naturales, con muestras adecuadas y con los suficientes individuos no
entrenados representativos, en este estudio se realizan pruebas hedonicas, las cuales son utilizadas
para saber, que piden los consumidores para cuantificar su grado de gusto por un determinado

6
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producto; son las tipicas pruebas en las que los individuos no entrenados estan involucrados. Segun
Lawless y Heymann (2010) un punto de vista tradicional en la evaluacion sensorial, las pruebas
heddnicas son las Unicas pruebas en las que los individuos no entrenados pueden participar, mientras
que para Stone y Sidel (1993), los asesores entrenados son adecuados para las pruebas analiticas
sensoriales las cuales tienen un objetivo diferente a las heddnicas.

Las pruebas de escalas de aceptacién que se aplican a los consumidores para evaluar los
productos alimenticios, se desarrollaron durante la década de 1940 por la Intendencia del Instituto de
Alimentacion y de contenedores para la Armada EE.UU. Existian fuerzas para medir las preferencias de
alimentos y el grado de gusto por ciertos alimentos entre los soldados. Esta escala ahora se conoce
como la escala hedédnica de 9 puntos. La escala fue desarrollada a través de la seleccion de frases
descriptivas, de la comparacion de las diversas escalas bipolares, y de la longitud de tiempo requerido
para las calificaciones. Esta escala se convirtidé en una herramienta ampliamente utilizada en el campo
de la ciencia sensorial de los consumidores, con el propdsito de medir la evaluacidén hedénica de los
alimentos y no elementos alimentarios, esta escala se hizo popular, porque era facil de usar y facil de
implementar (Lawless y Heymann, 1998). Se fueron desarrollando varias escalas de pruebas de
aceptacion de los consumidores como: la escala de accion de calificacion alimento (FACT) (Schutz,
1999), el etiquetado de magnitud de escala afectiva (LAM) (Cardello y Schutz, 2004; Schutz y Cardello,
2001), y la escala heddnica hibrida se desarrolla después de la introduccion de la escala hedonica de 9
puntos, con el fin de resolver sus limitaciones inherentes.

En los Ultimos afios, los estudios sobre la conceptualizacion de dos variables: de afecto positivo
y de afecto negativo han ganado popularidad en los campos de psicologia experimental y el
comportamiento del consumidor. Sin embargo, este todavia parece ser un concepto novedoso en el
campo de la ciencia de los sentidos de los consumidores. Drake en 2009, propuso una escala
unidireccional de 9 puntos, que separa la mediciéon de agrado y desagrado percepciones en la ciencia
sensorial del consumidor (Sub y otros, 2013). Del mismo modo calcular el nimero de jueces para las
pruebas sensoriales ha sido poco explorada en la literatura. Se han realizado algunos estudios recientes
sobre las pruebas afectivas, en el cual se determin6 el numero ideal de consumidores para las pruebas
de aceptacion sensorial. Guacula y Rutenbeck en 2006, calculan el tamafio de la muestra a partir de
datos obtenidos experimentalmente, de acuerdo a Mammasse y Schlich (2014), el nimero de jueces
esta en funcion de la prueba a realizar, el numero recomendado de los consumidores inscritos en una
prueba hedonica para comparar varios productos por lo general varia de 50 a 100, la investigacion de

;
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éste articulo tuvo como objetivo determinar si tal intervalo tamafio del panel es adecuado, por medio de
7 ensayos con diferentes niveles complejidad de productos, probaron cinco tipos de productos: Dos
productos se pusieron a prueba en las mismas condiciones en dos laboratorios independientes, un total
de 4 ensayos; los tres restantes, que varian en el sabor y la textura, se probaron cada uno en un
laboratorio diferente, un total de 3 ensayos. Cada uno de los 7 ensayos fue dirigido por diferentes
laboratorios con 150 consumidores inscritos en el ensayo, que dieron puntuaciones de agrado a un
conjunto de 5 0 6 productos. Se obtuvo como resultado que el tamafio del panel adecuado vari6 de 20 a
150 integrantes. Dado que el nivel de heterogeneidad en las preferencias del consumidor era bastante
similar entre los ensayos, el tamafio del panel debe depender de las diferencias sensoriales del
producto.

Kraemer y Thiemann (1987) han publicado métodos para el calculo del tamafio de la muestra
para lograr una potencia deseada pero hay pocas aplicaciones de estos métodos en anélisis sensorial.
Recomendaciones en la literatura sobre el niumero de consumidores en pruebas hedoénicas esta en un
intervalo de 50 a 100, al menos si no hay segmentacion. Stone y Sidel (1993) sugirieron el uso de 25-50
sujetos por producto en pruebas de laboratorio, con casi el doble de este niUmero para las pruebas de
ubicacion céntrica y pruebas de uso doméstico. Argumentaron que este aumento en el nimero de
consumidores es necesario para compensar el aumento previsto en la variabilidad debida a la falta de
experiencia de los consumidores y limitaciones en el entorno de prueba. Meilgaard et al. (1999)
sugirieron de 50 a 300 respuestas para una prueba de ubicacién central, mientras Chambers y Wolf
(1996) recomiendan generalmente 100 como un adecuado tamafio del panel para la mayoria de los
problemas que se manejan en las pruebas con consumidores, el numero exacto de catadores depende

del disefio experimental (Mammasse, Schlich, 2014).

1.2 Marco tedrico.

Para entender la importancia de ésta metodologia dentro del ambito de la industria alimentaria,
es importante comenzar por definir que es el analisis sensorial y éste se define como la disciplina
cientifica que permite evocar, medir, analizar e interpretar las caracteristicas de un producto tal y como
éstas se perciben por los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oido. (IFT, 1975).y cuando
la calidad de un producto alimenticio es evaluada por medio de los 6rganos sensoriales humanos se

dice que la evaluacion es sensorial (Charley, H. 2007).
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1.2.1 Las propiedades organolépticas de un producto

Cuando la calidad de un producto alimenticio es evaluada por medio de los 6rganos sensoriales
humanos se dice que se realiza una evaluacion sensorial. Los sentidos clasicos son el olfato, gusto,
vista, tacto y olfato. Son diversos los criterios reportados en la literatura con relacion al peso e
importancia de cada una de las propiedades sensoriales en la calidad y aceptacién de un producto
alimenticio. En este sentido hay que considerar que la evaluacion sensorial esta dada por la integracidn
de los valores particulares de cada uno de los atributos sensoriales de un alimento, por tanto no debe
absolutizarse que una propiedad en particular es la que define la calidad de un producto dado; sino que
existe una interrelacion entre ellas, que no permite por tanto menospreciar el papel de ninguna de estas
(Espinosa, 2007). La aceptacion de un alimento depende de muchos factores, entre los que destacan
sus propiedades sensoriales como: el color, el aspecto, el sabor, el aroma, la textura y hasta el sonido

que se genera durante la masticacion. (Charley, H., 2007).
1.2.1.1 Apariencia de los alimentos

El tamafio y forma de los alimentos son propiedades que son estimadas por el ojo, la vista
evalla la estructura de los alimentos. A esta accion se le denomina percepcion visual; la percepcion del
tamafio la forma y el color de los alimentos, asi como de caracteristicas tales como transparencia,
opacidad, turbidez, brillo son medidos por dérganos de la vista. Cuando se ve un objeto su energia
radiante se proyecta sobre la retina del ojo, esta energia es absorbida por los pigmentos en los
receptores de la retina, posteriormente envia impulsos nerviosos transmitidos al cerebro a través del
nervio dptico. La sensacion visual resultante es la luz, de la que depende la percepcion de forma y color
de los objetos. Lo que percibe es una respuesta consciente a la estimulacion del aparato visual
(Charley, H., 2007)

1.2.1.1.1 Color de los alimentos

Las ondas individuales que conforman la luz blanca pueden descomponerse en todos los
colores del arcoiris si se envia la luz a través de un prisma. El ojo es capaz de distinguir las ondas que
constituyen la luz blanca; aquellos objetos que parecen coloreados se debe a que la luz que desde ellos

llega al ojo, solo contiene una parte de las ondas de la seccion del espectro visible.
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El color de los alimentos contribuye gradualmente a nuestra apreciacion estética de ellos, estos daran el
atractivo a los ojos; ademéas de proporcionar placer, el color de los alimentos se asocia con sus

atributos, el color se utiliza como indice de calidad de varios alimentos (Charley, H., 2007).

1.2.1.2 Sabor de los alimentos

Una vez que la comida pasa la prueba visual, los érganos sensoriales de nariz y boca se utilizan
para obtener informacién adicional acerca de la calidad de un alimento. Estas sensaciones se incluyen
bajo el titulo de “sabor”. El sabor implica una percepcion global integrada por excitaciones de los
sentidos del gusto y del olfato y en muchas ocasiones, se acompafia de estimulos dolorosos, visuales,
tactiles, sonoros y hasta de temperatura; cuando se habla de sabor, en realidad se refiere a una
respuesta compuesta por muchas sensaciones y cuyo resultado es aceptar o rechazar el producto. El
sabor es solo una sensacion que ciertos compuestos producen en la superficie de la lengua, el paladar y
los receptores trigéminales. Si bien una persona puede percibir cientos de sabores distintos, todos ellos
son combinaciones de los sabores primarios, como sucede con la percepcion del color.

En general el sabor se considera como un fendomeno multidimensional, integrado por cinco
sabores primarios: dulce, amargo, acido, salado y umami (Badui, 2006). El sabor de un alimento tiene
tres componentes: olor, gusto y sensaciones compuestas conocidas como “sensacion bucal”. Aunque
los cientificos y técnicos de los alimentos se interesan en la evaluacion sensorial del sabor de los
alimentos, los fisidlogos y psicologos principalmente han sido quienes se interesan en saber como se

perciben las sensaciones de sabor.

1.2.1.2.1 Gusto

No obstante la importancia del olor en la evaluacidn sensorial de alimentos, la comida debe ser
valorada por su sabor. El gusto se percibe por los corpusculos gustativos denominados “papilas
gustativas”, para percibir el gusto, una sustancia debe disolverse en la saliva y hacer contacto con las
microvellosidades que poseen las papilas. Las sensaciones gustativas que se registran en los
corpusculos gustativos, se catalogan como: dulce, saldo, acido y amargo, estos corpusculos se
encuentran distribuidos en diferentes areas de la lengua y no son igualmente sensibles a todos los

estimulos gustativos y al menos algunas células gustativas responden a mas de un estimulo.
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La distribucion de los estimulos gustativos en la lengua se encuentra de la siguiente manera:
cerca de la punta de la lengua se encuentran los mas sensibles y son el dulce y el salado, en los
costados de la lengua se encuentran los sensibles al &cido y los cercanos a la parte posterior son los
sensibles al amargo. La sensacion conocida como acida, se asocia con los iones de hidrégeno que
contienen los acidos como el vinagre; la intensidad de la sensacion &cida producida por un &cido
depende mas bien de la concentracion del ion hidrogeno que de la acidez total; sin embargo la acidez y
la concentracion de iones de hidrogeno no necesariamente son paralelas. El sabor salado se debe a los
iones de las sales. Comunmente las identificamos como las de cloruro de sodio (sal de mesa), es la

sensacién mas comuin encontrada en los alimentos.

1.2.1.2.2 Fendmenos de percepcion asociados con el sabor

a) Cequera al sabor:

Las substancias que ocasionan la sensacion dulce son principalmente compuestos organicos,
los alcoholes, ciertos aminoécidos y aldehidos tienen un sabor dulce, sin embargo la fuente principal del
sabor dulce son los azlcares; estos se han clasificado en orden descendiente de dulzura tal y como
sigue: fructosa, sacarosa, glucosa, galactosa y manosa. Existe un término denominado ceguera al
sabor; en la cual aproximadamente la cuarta parte de la poblacion, se dicen que son “ciegos al sabor”,
esto es porque son incapaces de percibir el sabor del compuesto feniltiobamida y estos compuestos
relacionados. Esta ceguera de sabor se hereda con caracter mendeliano recesivo. En lugar de decir que
un alimento “sabe bien”, en la mayoria de los casos uno deberia probablemente decir que “huele Bien”
(Charley, H., 2007).

b) Sensibilidad al sabor:

La concentracion en una substancia (en saliva) requerida para ocasionar la sensacion de sabor

es mucho mas alta que la concentracidon de una sustancia (en el aire) requerida para provocar la
sensacion del olor. Los sabores primarios no se sienten con la misma facilidad. El tiempo es el primer
factor, por ejemplo: el gusto salado se siente en la lengua en una fraccion de segundo, mientras que una
sustancia amarga puede requerir un segundo completo, después de hacer contacto con la lengua, antes
de ser percibida por los corpusculos gustativos. La concentracidn es el segundo factor, debido a que es
necesaria para despertar una sensacion con la substancia en cuestion, a esta concentracion se le

denomina “umbral”, cada individuo difiere en sensibilidad a cada uno de los cuatro sabores primarios.
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c) Interaccion del sabor:

Debido a que los alimentos contienen mezclas de substancias que favorecen las cuatro
sensaciones del sabor, los efectos de las concentraciones supraumbrales de los sabores dulce, salado,
acido y amargo pueden provocar resultados conflictivos, debido a que el nivel de una sustancia de

prueba por arriba del umbral, influye en los resultados.

d) Potenciadores de sabor:

Son sustancias que afiaden o que mejoran el sabor de los alimentos, principalmente a través de

su efecto sobre el gusto, un ejemplo claro de este es el glutamato monosadico.

e) Sensacion bucal:

El color, gusto y sensacion bucal de un alimento, influyen en su aceptabilidad, aun cuando el
color, olor y sabor sean aceptables en un alimento, aun podria rechazarse en base a la “sensacion
bucal’. Las fibras nerviosas del nervio trigémino (quinto par craneal), son los medios por los cuales se
percibe la “sensacion bucal’. Las fibras de este nervio son sensibles al dolor, al calor, al frio y a las

sensaciones tactiles.

e) Dolor:
Existen algunos alimentos que al ser consumidos provocan un ligero dolor dentro de la boca o la

nariz al ser consumidos, pero en grandes cantidades es verdaderamente doloroso.

f) Temperatura:
El calor y el frio son sensaciones que contribuyen al sabor compuesto de una comida. La

temperatura por si sola, es un aspecto importante de la calidad. Ademas, la temperatura influye en la
volatilidad de los compuestos que permiten el olor y afectan la capacidad de los corpusculos gustativos
para detectar las sensaciones del sabor. La sensacion del sabor es menos intensa a medida que la
temperatura de los alimentos disminuye por debajo de 20°C y se eleva mas alla de los 30°C, las
variaciones dentro de este rango de temperatura aparentemente provocan una pequefia diferencia en la
intensidad de las sensaciones de sabor. La disminucion en el sabor de los alimentos frios puede
deberse, en parte, al hecho de que las moléculas de las substancias que provocan las sensaciones,
sean mas inactivas en estado frio, aunque muy frios pueden provocar la sensacion de anestesia, asi
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como las calientes disminuyen o destruyen la sensibilidad de los corpusculos gustativos a los estimulos

del gusto.

g) Sensaciones tactiles:

La boca, la lengua y las mandibulas pueden evaluar la forma, construccién y sensacién de un
alimento, o sea, su caracteristica tactil. Esto forma parte de las impresiones sensoriales asociadas con
la alimentacion. En algunos casos, las propiedades tactiles de un alimento son parte de un todo,
conocido como textura. En algunos alimentos, la consistencia contribuye grandemente a las
sensaciones tactiles, ademas la temperatura es un factor que puede afectar marcadamente la
consistencia de los alimentos; la cualidad masticable es un aspecto de la sensacion bucal de ciertos
alimentos. Un alimento que resiste a la masticacion, estimula receptores de presion alrededor de los
dientes. La astringencia da una importante contribucion a las sensaciones tactiles de algunos
alimentos, es una sensacion seca y ligeramente amarga-acida que se cree se debe a la precipitacion de
proteinas en la saliva en la membrana mucosa limitante de la boca, lo que las priva de su caracter
lubricante. La sensacion bucal de un alimento influye en su aceptabilidad, porque afecta el sabor de la
comida (Charley, H., 2007).

1.2.1.3 Textura de los alimentos

Las caracteristicas tactiles de un alimento pueden constituir un aspecto de la textura, aunque
nosotros apreciamos la textura de los alimentos por algo mas que el sentido del tacto, los componentes
estructurales de los alimentos les confiere un amplio rango de propiedades referidas colectivamente

como textura.

a) Granulosidad:
Es un aspecto de la textura, que depende del tamafio de los cristales y de cémo se sienten
éstos en la lengua, se pueden catalogar como “gruesos” o “finos”, los productos cristalinos de textura

gruesa, se dice que son “granulares”.

b) Fragilidad:
Los tejidos de algunos alimentos son fragiles o aplastables; las células ofrecen una resistencia

moderada a la fractura cuando hay presién de los dientes, para algunos alimentos el medir la cualidad
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de crujiente es un sindnimo de calidad y esta cualidad se juzga principalmente por acustica. La textura
del alimento es importante no sélo en si misma, sino también por los efectos de la textura sobre el
gusto, tanto la textura como la consistencia son las palabras utilizadas para designar y caracterizar los
alimentos pero son términos imprecisos; debido a que carecemos de términos precisos, con frecuencia
se utiliza esta analogia para describir la textura (Charley, H., 2007). Las principales caracteristicas que
definen las propiedades de textura de un alimento son: dureza, cohesividad, viscosidad, elasticidad,

adhesividad, fragilidad, masticabilidad y gomosidad.

1.2.1.4 Aroma u olor

Por definicion, el olor es una sustancia volatil percibida por el sentido del olfato y por la accidn
de inhalar, en muchas ocasiones, este término tiene una connotacion desagradable, generalmente los
que se consideran agradables reciben el nombre de aromas. El aroma juega un papel indiscutible en la
aceptacion y eleccion de alimentos, si un aroma indeseable es percibido o no corresponde a las
expectativas del consumidor, el producto serd rechazado. El aroma de un alimento contribuye
grandemente al placer de comer. El olor, al igual que la apariencia, puede ser un indice valioso de
calidad de un alimento e incluso de su buen estado y frescura.

El 6rgano que se encarga de la deteccion del olor, es el epitelio olfatorio, que se encuentra
localizado en la parte superior de la cavidad nasal, dentro se localizan células olfatorias a través de las
cuales se detectan los olores. Normalmente, la mayor parte del flujo de aire inhalado pasa junto al &rea
olfatoria aunque sin repercusion directa en ella, sin embargo, en el acto de deglutir, se forma un ligero
vacio en la cavidad nasal y a medida que el alimento comienza a bajar al eséfago, una pequefia
cantidad de aire, transportando olor del alimento, llega al area olfatoria. Olfatear para buscar una mejor
sensacion del olor también conduce el aire hacia este érgano. Una sustancia que produce olor debe ser
volatil y las moléculas de la substancia deben hacer contacto con los receptores en el epitelio olfatorio,
para percibir un olor, la informacion se lleva a los extremos terminales del drgano sensorial y se
transmiten como impulsos eléctricos a través de los nervios hasta el cerebro donde se interpreta el
mensaje.

Se estima que el sentido olfatorio de los humanos tiene la capacidad para distinguir 16 millones
de olores. Sin embargo, el vocabulario para diferenciar entre los muchos olores percibidos a través del

drgano sensorial es lamentablemente inadecuado. Al igual que el sabor, se distinguen olores primarios
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descritos como: alcanfor, etéreo, mentolado, floral, pungente, putrido y almizcle o perfumado, cualquier
substancia olorosa tiene cuatro componentes: fragante, acido, quemado y caprilico. Tedricamente no
hay dos olores idénticos en intensidad en relacion con cada uno de estos elementos béasicos. Una teoria
desconcertante intenta relacionar el contorno de la molécula con la sensacion en particular de olor que
provoca. De acuerdo a esta teoria, existen siete sitios receptores primarios del olor, asi como el mismo
numero de moléculas olorosas distintas, una para cada tipo de receptor olfatorio. Las moléculas que son
muy diferentes en estructura quimica, pero semejantes en tamafio y forma, provocaran la misma
sensacion olorosa. (Una molécula que se acopla en mas de un receptor puede producir mas de una
sensacion basica olorosa). De acuerdo a esa teoria, la geometria de la molécula es de importancia
primaria en relacion al olor percibido.

Un reciente refinamiento sugiere que el olor de un compuesto depende, no solo de las
proporciones de la molécula, sino también de la factibilidad con la que la molécula puede pasar del aire
a la humedad de la superficie de los receptores olfatorios y de alli a la capa subyacente de los lipidos.
Otra teoria sugiere que las vibraciones de las moléculas de un compuesto oloroso causan que choquen
en una forma especifica con la superficie olfatoria, causando asi la respuesta olfatoria, es decir muchos
sitios receptores pueden tener contacto con una molécula unica, explicando esto, la gran sensibilidad
del sentido del olfato. La mayoria de los olores que llegan a la nariz son impresiones compuestas. A
semejanza de los acordes de musica, la mayoria son combinaciones de “notas” més simples. Los olores
agradables son aquellos en los que existe un balance armonioso. Las combinaciones placenteras son

més sutiles que las mondtonas o desagradables (Charley, H., 2007).

1.2.1.5 Factores psicoldgicos y sabor

Ademas de los factores que ya hemos visto, también existen ciertos factores psicoldgicos que
contribuyen a la aceptabilidad de un alimento, las asociaciones placenteras aumentan la posibilidad de
que guste un alimento, las asociaciones desagradables producirdn un rechazo, nuestra reaccion a un
alimento en particular o a la forma en que se ha preparado esta condicionada por la asociacién. Es por
eso que los habitos alimentarios de un pueblo estan determinados en gran medida por el aroma vy el
sabor de los productos que consumen y dependen de factores sociales y culturales, de tal manera que
los cambios en el patrén del consumo tradicional, asi como en el avance en el conocimiento de la

generacion de aromas y sabores, han hecho posible el desarrollo de nuevos productos.
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Si bien el mercado de nuevos productos se basa en grandes campafias de mercadotecnia y
publicidad, los consumidores aceptaran o rechazaran los productos primordialmente en funcion de sus
caracteristicas de aroma y sabor, independientemente de la calidad nutricional, toxicolégica o de las
ventajas del nuevo producto. Por esta razén para desarrollar nuevos productos es necesario conocer los
factores involucrados en la generacidn y estabilidad del aroma y sabor; asi como la correcta adicion de

aromaticos en su forma natural, con lo que se garantiza su consumo y aceptacion.

1.2.2 Evaluacioén sensorial
1.2.2.1 Conceptos generales de evaluacion y analisis sensorial

La evaluacién sensorial se ocupa de la medicion y cuantificacion de las caracteristicas de un
producto, ingrediente o modelo, las cuales son percibidas por los sentidos humano (Pedrero y Pangborn,
1989). Ademas como su nombre lo implica, utiliza uno 0 mas de lo cinco sentidos para evaluar a los
alimentos; los paneles de cata, formados por un grupo de personas, prueban muestras especificas de
alimentos bajo condiciones controladas y las evalUan de diferentes maneras, dependiendo de la prueba
sensorial concreta que se realice (Vaclavik, 1998). El analisis sensorial se define como la disciplina
cientifica que permite evocar, medir, analizar e interpretar las caracteristicas de un producto tal y como
éstas se perciben por los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oido. (IFT, 1975) y cuando
la calidad de un producto alimenticio es evaluada por medio de los 6rganos sensoriales humanos se
dice que la evaluacion es sensorial (Charley, H., 2007).

Los métodos de analisis sensorial 0 pruebas sensoriales son indispensables en el control de la
calidad de los alimentos y determinar si estos difieren en sabor, olor, jugosidad, dureza, etc., y en qué
grado. Por tal motivo se requiere que las evaluaciones sensoriales se realicen con una fundamentacion
cientifica, asegurandose asi la obtencion de resultados objetivos. También se usan para determinar las
preferencias de los consumidores y para determinar si cierto alimento es aceptable para un grupo de
consumidores especifico (Vaclavik, 1998). Para lograr esto se requiere del constante desarrollo de los
procedimientos de evaluacion sensorial y la correcta planificacion, disefio y obtencion de la calidad

sensorial adecuada (Torricella, Zamora y Pulido, 2007).
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1.2.2.2 Antecedentes histdricos de analisis sensorial

En la antigiiedad, algunos alimentos producidos en determinadas regiones o ciertos pueblos, se
reconocian y apreciaban por sus caracteristicas organolépticas, en nuestros dias, la seleccion de
alimentos se basa en la calidad del producto, que es un concepto muy complejo en el que intervienen
distintos aspectos como la aceptacion de los consumidores y la opinion de los expertos, en las que
influyen mucho las caracteristicas organolépticas del preparado alimenticio. Ahora bien de acuerdo a la
evolucion historica en Francia en 1312, se encuentra la existencia de una de una asociacién de
Gourmets- Catadores de vino, en el afio 1793 existen documentos franceses que hablan del degustador.

A partir de 1940 comienzan los intentos de controlar la calidad de los proceso mediante el punto
de vista microbioldgico y quimico, por ende se comienza a dar importancia al analisis sensorial. Entre
los afios 1950 y 1970, se considera nuevamente la importancia de la calidad sensorial y se plantean
medidas de control, durante el lapso de estos afios grandes cientificos estudian la forma comparativa de
las distintas pruebas (Boggs y Hanson, 1949), se comienza a dar el tratamiento estadistico de las
respuestas.

A partir de la década de los afios 50's se inicia una tendencia a la proliferacion de los
procedimientos para la evaluacion de la calidad de los alimentos por métodos sensoriales en los que se
utilizaban diferentes escalas de puntuacion: 5, 10, 15, 18, 20, 30, 50, y 100 puntos, entre otras. Esta
gran diversidad no se fundamenta en las diferencias existentes entre las caracteristicas de cada
producto, por lo que constituye una complicacion innecesaria. Dentro de esa gran diversidad se
destacan dos tendencias bien definidas: una utiliza escalas de puntuacion negativas, es decir, los
catadores restan puntos en funcién de la naturaleza y magnitud de los defectos que detectan, y otra que
utiliza escalas positivas en las que se asigna la puntuacién en funcién de la calidad del producto que se
define a partir de las propiedades positivas y defectos detectados.

Una de las escalas de puntuacion negativa mas conocida es la de 100 puntos, utilizada
fundamentalmente en los EE.UU. Con este procedimiento se le asigna a cada caracteristica a evaluar
una puntuacién maxima diferente en funcién de la importancia relativa de ésta con respecto al conjunto
de todas ellas, es decir, la suma de todas las puntuaciones de las caracteristicas como méaximo es 100
puntos. Tal proceder trae consigo un inconveniente para dos caracteristicas con diferente importancia
relativa pero igual calidad se tendran puntuaciones diferentes, esto dificulta que el catador asocie la

puntuacion con la calidad. Si se considera que la misma caracteristica puede recibir diferente
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puntuacién de un producto a otro, entonces se comprendera que para un catador que evalta distintos
productos es muy dificil asociar la calidad a la puntuacién. Sin lugar a dudas esto resulta un
inconveniente, ya que el hombre no es so6lo un “detector de defectos’, sino que también es capaz de
evaluar la calidad de la caracteristica integralmente.

La dificultad anterior se elimina con los procedimientos de puntuacidn positiva con escalas de 5
puntos para cada caracteristica organoléptica que, mediante factores de conversion, permiten
determinar la puntuacion total del producto. Independientemente del numero de caracteristicas
evaluadas y la importancia relativa de éstas, el total sera siempre 20 puntos como méximo. En 1943,
Plank inici6 el desarrollo de estos procedimientos. Posteriormente, Torricella, Zamora y Pulido en 2007
proponen una variante a este método y lo denominan Procedimientos Analiticos de Evaluacion
Sensorial, en contraposicion a los PES (Torricella, Zamora, Pulido, 2007). A partir de 1970 se inicia una
ultima etapa que se caracteriza por la revision y modificacion del concepto clasico de Calidad Sensorial,
en este afio Corey identifica a la sensacion de la textura de los alimentos y le da el nombre de
texturogenos.

En 1971, Von Sydow plantea el problema de si el sabor es una caracteristica quimica del
alimento o mas bien tiene un caracter psicofisico, y se cuestiona la posibilidad de medirlo (Mieselman
2013). Con estos supuestos, se teoriza la calidad sensorial de un alimento argumentando que no es una
caracteristica propia, sino el resultado de la interaccidn entre el alimento y el hombre y entonces se
pude definir como la sensacién humana provocada por determinados estimulos procedentes del
alimento, mediatizada por las condiciones fisiologicas, psicolégicas y sociologicas de la persona, o

grupo de personas que la evaluan.

1.2.2.3 Campo de aplicacion del analisis sensorial

La necesidad de adaptarse a los gustos del consumidor obliga a que, de una u otra forma, se
intente conocer cuél seré el juicio critico del consumidor en la evaluacion sensorial que realizara del
producto alimentario. Es evidente la importancia que, para el técnico en la industria alimentaria tiene el
disponer de sistemas y herramientas que le permitan conocer y valorar las cualidades organolépticas del
producto que elabora, y la repercusion que los posibles cambios en su elaboracidn o en los ingredientes
puedan tener en las cualidades finales (Sancho, 1999). Considerando al analisis sensorial como una

herramienta mas del control de calidad, se puede considerar entonces que el desarrollo de productos se
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dirigira a la evaluacion, anélisis y control del proceso de fabricacion, como del producto o del mercado
en el que se incide.

El analisis sensorial no solo actla en la seleccion de materias primas donde interviene, sino que
también es de gran utilidad en el control del proceso, tanto como adaptacién del producto a su perfil
final, como para la realizacién de modificaciones o correcciones en el transcurso de su elaboracion.
(Sancho, 1999). Debido a esto, es logico que en las técnicas de control de calidad, de los productos
alimentarios, se de gran importancia conseguir definir, mediante pardmetros objetivos, estas
sensaciones subjetivas que experimentaran los consumidores de los alimentos y que coincidiran con la
aceptacion y/o el rechazo del producto, o en todo caso el precio que esta dispuesto a pagar por él.
(Pedrero y Pangborn, 1989).

Entonces la evaluacion sensorial se ocupa de la medicién y cuantificacién de las caracteristicas
siguientes:

e  Apariencia: Color, tamafio, forma, conformacién, uniformidad.

e  Olor: Los miles de compuestos volatiles que contribuyen al aroma.

e  Gusto: Dulce, amargo, salado y acido (entre otros).

e Textura: Las propiedades fisicas como dureza, viscosidad y granulosidad.

e  Sonido: Aunque de poca aplicacién en los alimentos, se correlaciona con la textura; por ejemplo:
crujido, tronido y efervescencia.

Para poder conocer las consecuencias sobre las cualidades organolépticas y estudiar las
formas de subsanarlas o minimizarlas finalmente, se deben considerar dos aspectos del producto ya
terminado:

e El primero corresponde a la conformidad respecto al nivel de calidad preestablecido y
e El segundo va referido a la vida util del alimento, o al deterioro que sufrira durante su
comercializacion.

Es importante mencionar que el mayor uso de esta metodologia se le da en la industria
alimentaria, principalmente el de humanos y esta tiene sectores como son carnicos (embutidos, carne),
pesquera (fresco, empaquetado o enlatado), lactea (leche y sus derivados), bebidas (jugos, refresco,
cerveza, vino, café, etc.). Ademas de definir sensorial y su importancia, debemos tener claro en qué
area se utiliza como herramienta de apoyo, es decir la evaluacién sensorial se utiliza para medir
atributos de calidad de los productos y calidad se entiende como el conjunto de propiedades inherentes

a un objeto que le confieren capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas. Por lo tanto
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deben definirse parametros para medir estas propiedades inherentes al producto, para poder cumplir
con estas normativas o necesidades; para medir la calidad de un producto se debe cumplir con dos
indicadores: 1) calidad de conformidad y 2) calidad de funcionamiento.

Cuando se habla de calidad de conformidad se refiere a que el producto cumpla con los
requisitos disefiados y esto se aplica, planeando como controlar la calidad del producto, es decir; la
planificacion del control de la calidad en la produccion es donde se define:

= Los procesos Y trabajos que se deben controlar para conseguir productos sin fallos.

= Los requisitos y forma de aceptacion del producto que garantice la calidad de los mismos.

= Los equipos de medida necesarios que garanticen la correcta comprobacion de los productos.

= La forma de hacer la recogida de datos para mantener el control y emprender acciones
correctoras cuando sea necesario.

= Las necesidades de formacion y entrenamiento del personal con tareas de inspeccion.

= Las pruebas y supervisiones que garanticen que estas actividades se realizan de forma correcta
y que el producto esta libre de fallo.

= Y en la verificacion del producto se establece en donde sera medido el parametro planeado para

controlarlo y cumplir con los requerimientos.

1.2.3.4 Mecanismo de percepcion sensorial

Las caracteristicas organolépticas, o también conocidas como atributos sensoriales, constituyen
un estimulo que se evalua y a su vez son el reflejo, imagen o percepcion, que los analizadores humanos
generan a partir de éstas y sera mas perfecta en la medida que sean mejores los procedimientos y las
condiciones de la evaluacion sensorial utilizadas ademas de la experiencia de los catadores. La
seleccion de las caracteristicas organolépticas a evaluar debe realizarse en funcion de los mecanismos
de la percepcion humana y las caracteristicas concretas del alimento a evaluar, de esta forma se
asegura la correcta interpretacion de los resultados sensoriales.

El proceso de percepcidn no se limita a organizar los estimulos sensoriales directos en forma de
percepciones, sino que éstas, por si mismas, recuperadas de la experiencia pasada, también se
organizan favoreciendo una mas rapida y adecuada formacién del proceso de percepcion actual. Hay
que entender que, la representacion mental del mundo se consigue a través de la sensacién; pero, sin la

capacidad para seleccionar, organizar e interpretar nuestras sensaciones esta representacion no seria
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completa. Este segundo proceso se denomina percepcion. La sensacién corresponde al aspecto
fisiologico y la percepcion corresponde al aspecto psicologico del organismo humano. La percepcion, el
aprendizaje y el pensamiento son fenémenos intelectuales complejos en los que intervienen distintos
elementos: la sensacion, la memoria, asociacidn, abstraccidn, generalizacién, imaginacion, juicio e
ideas. La sensacion es una actividad primaria cognitiva original que capta ciertos caracteres concretos
de los cuerpos, de las cosas, de los fenémenos fisicos del mundo circundante; o también es la actividad
psiquica causada por la estimulacién de un 6rgano sensorial, por el que conocemos ciertas propiedades
sensibles de los cuerpos: color, tamafio, formas, sabores, fragancias, sonidos y ruidos. Los 6rganos de
los sentidos son sistemas debidamente organizados y distribuidos por todo el organismo que nos
permite relacionarnos y conocer el mundo circundante que nos rodea (Véase Tabla 1.2), por ejemplo: el
estimulo fisico que recibe el organismo es la energia radiante; el transductor que se tiene en el sistema
sensorial es el visual y la sensacion humana que percibimos es la apariencia y el color.

El proceso de percepcion de los atributos sensoriales se puede describir de forma muy
simplificada, de la siguiente manera: un conjunto de estimulos, materializado en uno o varios tipos de
energia (quimica, electromagnética u otras) que interactia con los receptores del analizador o
analizadores correspondientes al tipo de estimulo. El receptor transforma la energia que actua sobre él
en el proceso nervioso que se transmite a través de los nervios aferentes o centripetos, hasta los
sectores corticales y subcorticales, donde se integran las diferentes sensaciones con las experiencias
anteriores, formandose la percepcién o imagen de la caracteristica organoléptica (Torricella, 2007). Es
decir, la percepcidn es la respuesta ante las caracteristicas organolépticas, el reflejo de la realidad, que
pudiera ser mas o menos objetiva, en funcion de la aplicacion o no de técnicas correctas de evaluacion
(Figura 1.1).

Tabla 1.2 Relacién entre medidas fisicas, fisioldgicas y sensoriales.

Estimulo fisico
(Medio estimulante)

Sistema sensorial
(Transductor)

Sensacién humana

Energia radiante
Vibracién, Tonalidad
Temperatura
Viscosidad
Densidad
Cizallamiento
Contenido de humedad
Superficie aspera
Quimicos irritantes
Acidez Total

Compuesto hidrosoluble
Compuesto en fase vapor

Visual
Auditivo
Térmico

Cinestético, tactil
Cinestético, tactil
Cinestético, tactil
Tactil, térmico
Tactil

Terminaciones nerviosas libres

Gustativo, tactil

Gustativo
Olfativo

Apariencia, color
Sonido
Caliente, frio
Espeso, frio
Pesado, ligero
Resistente, duro, blando
Seco, mojado, himedo
Aspero, abrasivo, dolor

Pungente, picante, dolor
Acido, Agrio, Dolor

Sabor
QOlor

Fuente: Pedrero 1989. Evaluacion Sensorial de los alimentos. P.19. México Alambra Mexicana SA de CV.
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(=

A

Fibras Percepcion
nervicsas sensorial

Figura 1.1: Mecanismo de percepcion sensorial.

Estimulo

Fuente: analisis sensorial aplicado a la restauracion, Torricella (2007).

Segun Sancho (2008), existen seis clases de estimulos: mecanicos, térmicos, luminosos, acusticos,
quimicos Yy eléctricos. Cada uno de estos dara lugar a una sensacion que vendra caracterizada por su
calidad, intensidad, extension, duracion y por la sensacion de agrado o de rechazo. Los estimulos son
medidos por métodos fisicos 0 quimicos, pero las sensaciones solo pueden ser medidas por métodos

psicoldgicos. (Figura 1.2).

Energia Analizador Sensacion Caracteristica
+« Quimica ~ Olfato - Olorosa »  Olor
Al aspirar -
* Retronasal (aroma)
O Gusto ~ Sapida - Sabor
» Térmica :
. Tacto »  Tactil

alimento

-

* Mecdanica = Cinestésica ~» Movimiento ~ Textura

v

* Oido =~ Sonora

v

T Electromagnética - Vista - Visual ~ Aspecto

Figura 1.2: Esquema del proceso de percepcion de las caracteristicas organolépticas de los alimentos.

Fuente: Andlisis Sensorial aplicado a la restauracion, Torricella (2008).
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Para poder disefiar e interpretar correctamente los resultados de la evaluacion
sensorial, es indispensable el conocimiento elemental de algunos aspectos fisiologicos de los
analizadores. Tradicionalmente se atribuye mayor importancia a los referentes del olfato y el gusto, y
esto hasta cierto punto es ldgico, en la mayoria de los alimentos la caracteristica organoléptica de
sabor es la de mayor importancia relativa con respecto al conjunto, por lo que los analizadores de olfato
y el gusto son los que mayor papel desempefian en el analisis sensorial (Torricella y Espinosa, 2008).
Es complejo el uso de pruebas sensoriales para establecer los atributos que contribuyen a la calidad de
un alimento u otros productos. Insume tiempo, implica mucho trabajo, esta sujeto a error debido a
variabilidad del juicio humano y por consiguiente, es costoso; sin embargo no existen instrumentos

mecanicos o eléctricos que puedan duplicar o sustituir el dictamen humano.

1.2.3 Métodos de evaluacion sensorial.

Los métodos sensoriales se usan para determinar si los alimentos difieren en sabor, olor,
jugosidad, firmeza, textura, etc. y en qué grado. Asi mismo para determinar preferencias de
consumidores y agrados a ciertos productos. Uno de los aspectos de mayor importancia para la
obtencién de resultados confiables es la seleccidn de pruebas adecuadas a los objetivos. Desde luego
el uso de pruebas sensoriales para establecer los atributos que identifican el valor agregado del
producto, consume tiempo, implica trabajo, esta sujeto a errores debidos a la variabilidad del juicio
humano y por consiguiente es costoso, sin embargo, no existen instrumentos mecanicos o eléctricos
que puedan duplicar o sustituir el dictamen humano. Para facilitar la comprension de los tipos de
pruebas sensoriales estas se clasifican en dos grandes grupos: pruebas analiticas y pruebas
afectivas. Las pruebas analiticas tienen como objetivo, la evaluacion comparativa o descriptiva de la
calidad mediante un grupo reducido de catadores experimentados, adiestrados o expertos. Mientras que
las pruebas afectivas brindan informacion acerca de la preferencia o aceptacion que tienen los
consumidores hacia un producto, en este tipo de pruebas no es necesario que se utilicen catadores
experimentados. Para lo que se debe trabajar con un gran numero de degustadores no adiestrados, es
decir, consumidores representativos de la poblacion (Sancho 2008). La Figura 1.3 presenta la
clasificacion de las pruebas sensoriales en funcion de los objetivos. Esta clasificacion permite identificar

el tipo de prueba a partir del objetivo, por lo que resulta ser practica.
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1.2.4 Pruebas sensoriales

De acuerdo al autor Torricella (2008) Clasifica las pruebas sensoriales de acuerdo al
objetivo a perseguir las cuales son: Clasificacion, pruebas analiticas, pruebas de sensibilidad, pruebas
discriminatorias o de diferencia, interpretacién de los resultados de las pruebas de diferencia, pruebas
descriptivas, escalas, intensidad o magnitud de la diferencia, ordinal, intervalos, proporcion, analisis
descriptivo, perfil de sabor, perfil de textura, andlisis descriptivo cuantitativo (ADC), pruebas afectivas,
prueba de diferencia, aceptacién, preferencia, pruebas descriptivas, escalas de caritas, hedédnica, de

accion, ordinal, analisis descriptivo afectivo.

Sensibilidad | *Umbrales
- *Dliluscicn

Discriminatorias
=Simple

Pareada
Dilerencia | *Do-Trio
=Triangular
=Cuadrada

Analiticas | +Dos de cinco

=intensidad
=Marminal
Escalas ] =Cirdinal
=intarvalo
*Proporcian
=Mixtas

Pruebas
Sensoriales

e e ' =Simple

Descriptivas Anglisis Descripive | .perfiles
=Andlisis Descriptivo Cuantitativo

(ADC)

. *Procaedimientos de
Procedimientos Evaluacion Sensarial

Aceptacién —| *SimPle
Discriminatorias <

Preferencia — +«Farcada

Afectivas (C aritas

+Hedonica
Escalas I At

«Ordinal

Descriptivas -
Andlisis Descriplive ‘[ =Simple
Figura 1.3 Clasificacion de pruebas sensoriales.

Fuente: Evaluacién sensorial, Torricella (2008).
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1.2.4.1. Pruebas analiticas

Estas pruebas tienen como objetivo evaluar la calidad del producto, por lo tanto, es fundamental
el empleo de catadores experimentados, capaces de comparar con un patron mental de calidad bajo
condiciones controladas. Los catadores experimentados pueden o no haber recibido un adiestramiento
dirigido, pero para el caso de haberlo recibido, al participar en un gran numero de pruebas analiticas se
asume que conocen el producto y los métodos de evaluacion, es decir son catadores adiestrados

empiricamente, formados en la practica.

1.2.4.1.1 Pruebas analiticas discriminatorias

a) Pruebas de sensibilidad: Este tipo de prueba se utiliza fundamentaimente en la seleccion
de catadores, tiene como fin determinar la aptitud de los catadores para distinguir los cuatro sabores
fundamentales, por ejemplo, la determinacion de la sensibilidad a los cuatro sabores fundamentales y
determinaciéon de umbrales. A los que pasen satisfactoriamente esta prueba se les determinan los
umbrales de identificacidn, diferenciacion y deteccion, aunque a los efectos de la seleccidn se emplean
solamente los resultados de la identificacion.

b) Pruebas de diferencia: Son las pruebas cuyo objetivo es determinar la diferencia, demostrar

igualdad entre dos muestras o entre una muestra y un patrén. Segun la forma en que estas se
presentan, las pruebas se denominan: simple, pareada, duo-trio, triangular, cuadrada y dos de cinco.
Todas estas se fundamentan en el mismo principio: “que el degustador identifique la diferente”. Para la
diferenciacion de mas de dos muestras se utilizan las pruebas de escalas de intensidad u ordinales.

En la prueba simple se le entregan al degustador muestras individuales donde se mezclan de
forma aleatoria las del tipo ‘A" y “B”, 0 “A” y el Patron (debidamente codificadas) y el degustador debe
identificar, por ejemplo, la muestra “A”, (o el patrén), comparandolas con el patron mental. Nota: El
empleo de un patron mental puede causar impresiones debido a que este tiende a borrarse con el
tiempo, por lo que se hace necesario refrescarlo periddicamente.

La prueba pareada es utilizada cuando se desea comparar dos muestras, en esta se le
entregan al degustador uno o varios pares de muestras en una presentacion de orden balanceado y se
le pregunta si son iguales o diferentes o se le pide que sefiale la muestra que presenta la caracteristica
evaluada bien definida, por otra parte se deben considerar dos tipos de pruebas pareadas: de una y de

dos colas. Se define como de una cola en los casos en los que se conoce de antemano que una de las
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dos muestras puede ser identificada como la de mayor intensidad en la caracteristica evaluada, ya sea
que se conoce la formulacién o se descarta la seleccidn de la otra porque una se preparo. La prueba
pareada se denomina de dos colas cuando no se conoce la naturaleza de las muestras o, cuando aun
conociéndola, se esperara la seleccion de cualquiera de las dos muestras.

La prueba conocida por duo-trio, es muy semejante a la pareada, la diferencia radica en que al
degustador se le entrega una tercera muestra identificada como el “patrén” y su tarea es reconocer cuél
de las muestras es igual al patrén dado.

La prueba triangular supera la dificultad anterior, ya que se le entregan tres muestras
codificadas: dos idénticas y la tercera diferente. La tarea es identificar la diferente. Esta prueba no
necesita patron, ni la definicion exacta de la caracteristica a evaluar, ademés, cuenta con otra ventaja: la
probabilidad de dar una respuesta correcta de forma casual es menor (p=1/3) que en las pruebas
anteriores (p=1/2).

La prueba cuadrada (p=1/6) y dos de cinco (p=1/10). La primera de estas pruebas consiste en
presentar cuatro muestras iguales dos a dos. El fin es identificar cualquiera de las dos muestras iguales.
La ventaja con respecto a la triangular es su simetria, en la triangular se hace necesaria la presentacion
de dos tipos diferentes de tridngulos: con dos muestras de “A” y con dos de “B”, aqui solo es posible un
tipo de cuadrado: dos y dos. En la prueba dos de cinco se presentan 5 muestras iguales 2 a 3, con el fin
de identificar la pareja igual. La ventaja de esta prueba es que la probabilidad de encontrar la respuesta
correcta de forma casual es la menor de todas (p = 1/10), aunque a semejanza de la triangular también
es asimétrica, por lo que se deben hacer dos distribuciones distintas, una con dos muestras “A” y la otra
con dos “B” (Torricella, 2008).

1.2.4.1.2 Pruebas analiticas descriptivas

Se utilizan para describir las diferencias entre muestras durante los estudios de calidad, o para

definir los atributos y parametros que mas influyen en la calidad sensorial.

a) Escalas:

En este tipo de escala de intensidad o magnitud de la diferencia puede utilizarse en
combinacién con las pruebas de diferencia; consiste en evaluar la magnitud de la diferencia de una
muestra con respecto a un patron fisico. La forma de presentacion mas utilizada es la comparacion

multiple: se presenta el patrén y un grupo de muestras codificadas entre las que puede, o0 no,
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encontrarse el patrén. La escala de magnitud de la diferencia se mueve desde 1 = ninguna, hasta 9 =
extrema.

En la escala ordinal los valores de las escalas ordinales indican la posicion relativa que el
degustador le asigna a una muestra con respecto a las demas dentro del grupo evaluado. Estas escalas
son de gran utilidad para obtener respuestas rapidas acerca de la diferencia entre varias muestras o
cuando se supone que existen tendencias definidas en un grupo de muestras (aumento creciente en la
intensidad del dulzor, por ejemplo). Este tipo de escalas requiere la participacion de catadores
adiestrados o expertos, capaces de evaluar calidad independientemente de sus gustos o preferencias.
La estructuracion de la escala permite aumentar la respetabilidad de los catadores debido a que estos
solo pueden asignar un numero definido de valores discretos, pero al mismo tiempo disminuye el
caracter continuo de los resultados de la prueba, premisa indispensable para la aplicacion de la
estadistica paramétrica, las escalas estructuradas de 5 puntos se consideran adecuadas para el
procesamiento estadistico paramétrico. La forma mas comun de presentacion de las muestras es igual
que la de las pruebas simples, una a una, por separado. Los catadores evaluan con respecto a un
patrén mental, obtenido durante el entrenamiento, o contra descripciones previamente definidas.

La escala de proporcion o para estimar magnitudes indican cuantas veces se percibe con
mayor intensidad un determinado estimulo en una muestra con respecto a otra. Aqui lo que se evalla es
la relacién entre las magnitudes y no los valores absolutos. La ventaja de este tipo de escala radica en
que al hombre le resulta mas sencillo relacionar la intensidad de dos sensaciones que cuantificarlas

individualmente.

b) Analisis descriptivo

Dentro de las pruebas de analisis descriptivo se encuentra la prueba del perfil de sabor, este
tipo de prueba requiere la participacién de catadores expertos, capaces de identificar y evaluar la
intensidad de los olores y sabores simples que componen el producto. Durante el andlisis descriptivo se
evallan los siguientes aspectos:

e |dentificacion de los componentes simples de la caracteristica organoléptica a evaluar.
e Determinacion del orden en que se perciben los componentes.
e Asignacion de los valores correspondientes a la intensidad con que se perciben los componentes
simples en la mezcla.
e Evaluacion del regusto o persistencia y asignacion de la puntuacion a la impresion general.
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La evaluacién puede hacerse de forma individual o colectiva en discusion con el responsable del
grupo y la asignacién de los resultados puede darse por consenso, los que se presentan en forma
gréfica. Los resultados obtenidos de forma individual se pueden procesar mediante técnicas estadisticas
multivariadas.

La prueba del perfil de textura describe la textura de un alimento teniendo en cuenta las etapas

de su ingestion:

e |nicial, al primer mordisco,
e |Intermedia, durante la masticacion.

e Final, después de la masticacion.

Se evallan por separado las caracteristicas mecanicas, las geométricas y las otras (relacién

grasalagua).

c) Analisis Descriptivo Cualitativo (ADC)

Surge ante la necesidad de perfeccionar los métodos descriptivos existentes. Con el ADC se
obtiene una informacion completa sobre la calidad sensorial de un producto, en tanto que los perfiles
solo brindan informacion sobre la caracteristica de que se trate; lo que limita al catador a evaluar solo
una caracteristica, cuando es el conjunto de todas ellas (sabor, textura y otras) lo que conforma la

calidad sensorial del producto.

1.2.4.2 Pruebas afectivas

El objetivo de las pruebas afectivas es conocer el gusto, la aceptacion o reaccion de los
consumidores ante un determinado producto o productos. Lo mas importante en estas pruebas es la
seleccion de un grupo de degustadores representativos de los consumidores. Por lo general, se
requieren grupos grandes de individuos, en esta prueba se deben seleccionar cuidadosamente a los
degustadores, pues la participacion de una poblacion no representativa puede provocar un sesgo tal que

desvirtué los resultados e impida su utilizacion, ni ain como orientacion preliminar.
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1.2.4.2.1 Pruebas de diferencia

a) Aceptacion
La presentacion de las muestras es igual a la de la prueba de diferencia simple, solo que aqui

las respuestas posibles son: aceptacion/rechazo. Los resultados se procesan de forma semejante al

caso de la prueba simple.

b) Preferencia
La presentacion es semejante a la de la prueba pareada de diferencia, solo que aqui se solicita
a los catadores que sefialen la muestra que prefieren. Los resultados se procesan similar a la prueba

pareada de dos colas (Torricella, 2008).

1.2.4.2.2 Pruebas descriptivas

a) Escalas:

Dentro de las pruebas de escalas se encuentra la prueba de escala de caritas estas pruebas
son de gran utilidad en aquellos casos en que el valor cultural de los encuestados es muy bajo o
variable. Se emplea en pruebas masivas por su simplicidad. El andlisis de los resultados se realiza
mediante pruebas estadisticas paramétricas, convirtiendo los valores de la escala grafica en registros
numéricos del 1 al 7.

La escala hedénica es la mas popular de las escalas afectivas, generalmente se utilizan las
estructuradas, de 7 puntos, que van desde “me gusta muchisimo”, hasta “me disgusta muchisimo”,
pasando por “ni me gusta ni me disgusta”. Los resultados de estas pruebas se procesan con la ayuda
del anélisis estadistico paramétrico.

En la escala de accién los valores de la escala estan representados por términos que indican la
accion que pudiera motivar el producto en el consumidor, por ejemplo: “lo comeria siempre”, “no lo
comeria nunca” y otras semejantes. Los resultados se trasladan a valores de puntuacion y se procesan
mediante analisis estadistico paramétrico.

La escala ordinal se utiliza para evaluar comparativamente la preferencia, entre varias

muestras, unas con respecto a las otras. Se le solicita a los consumidores que ordenen las muestras,
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segun su preferencia, de menor a mayor. Los resultados se procesan mediante las Tablas de Kramer,

el analisis de varianza o mediante correlacion de rangos.

b)_Andlisis descriptivo afectivo

De forma semejante al caso de las pruebas analiticas se realizan pruebas descriptivas con
consumidores. Generalmente se trata de pruebas descriptivas simples, aunque en la bibliografia se
informa sobre pruebas semejantes al ADC con la participacion de consumidores. En estos casos, es
muy importante el papel que desempefia el encuestador y el disefio adecuado del posterior
procesamiento estadistico de los datos para que los resultados de la encuesta sean vélidos. El analisis
de los resultados se realiza con la ayuda de una microcomputadora mediante técnicas de estadistica
multivariable. (Torricella, 2008). Si bien las pruebas afectivas o hedédnicas se refieren al grado de
preferencia y aceptabilidad de un producto. Este tipo de pruebas nos permiten no sélo establecer si hay
diferencias entre muestras, sino el sentido 0 magnitud de la misma, es decir esto nos permite mantener
o modificar la caracteristica diferencial. Muchas veces se confunde el término preferencia con
aceptabilidad, sin embargo son terminologias diferentes. Aceptabilidad se refiere al grado de gusto o
disgusto de una persona sobre un producto. Se basa en una escala de mediciéon de una persona y su
comportamiento, mientras que preferencia se refiere a la eleccién entre varios productos sobre la base
del gusto o disgusto. Se basa en la eleccion de una persona entre un conjunto de alternativas (dos o

mas productos).
1.2.5 Panel sensorial

En una evaluacidn sensorial el jurado es un verdadero aparato de medida, donde cada juez es
considerado una repeticién de la medida. El registro de las respuestas sensoriales de muchos individuos
permite integrar todas las respuestas individuales y compensar las diferencias de sensibilidad entre los
miembros del jurado y que son inherentes a los factores biol6gicos y culturales que caracterizan al ser

humano.
1.2.5.1 Tipos de paneles sensoriales

Existen tres tipos principales de paneles de jueces que son:
a) Panel de expertos: son personas de gran experiencia en la cata de un producto en especifico, son

los clasicos degustadores o catadores.
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b) Panel de jueces entrenados: se trata de personas entrenadas especialmente para actuar como
jueces. Deben poseer habilidades para detectar la sensacion analizada y por supuesto poseer cierto
conocimiento y practica acerca de la evaluacion sensorial. En general la gente joven se adapta muy bien
para actuar como juez entrenado.

c) Panel de jueces consumidores: deben ser personas que habitualmente consumen el producto y

usualmente son elegidos al azar. Generalmente se utilizan para pruebas de preferencia.
1.2.5.2 Cantidad de jueces

La cantidad de jueces necesaria para obtener una respuesta valida es fundamental. Mientras
mas numerosos sean, mejor se podra sobrellevar la diferencia de sensibilidad entre los individuos. Poca

cantidad de jueces puede ser compensada con la calidad de los mismos.

1.3 Marco contextual

PULMEX S.A. de C.V. es una empresa ecolégicamente comprometida, interesada en ofrecer
bienestar, proporcionando a la comunidad productos de la mejor calidad, elaborados de manera natural
y tradicional. La empresa esta fundada en valores y el amor por el cuidado de tierra. EI mando de la
empresa se encuentra el sefior Don Senobio Becerra Garcia, que desde su infancia lleva en la sangre la
tradicion por el maguey y sus derivados. La empresa se encuentra ubicada en el municipio de
Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala, a 40 minutos de la capital del estado, esté municipio se

caracteriza por su tradicidn artesanal en la elaboracion del pulque y derivados del maguey.

Antecedentes historicos de su fundacion: En el trascurso del afio de1978 Don Senobio
Becerra (fundador de la empresa) a la edad de 14 afios, finaliza su formacion en la educacion primaria,
se enfrentd con un obstaculo para poder continuar sus estudios, por una solvencia economica
insuficiente, debido a esto decide trabajar en un pequefio tinacal que pertenecia a su padre; el
mayordomo encargado de ese tinacal en esa época lamentablemente era una persona que consumia
mucho el propio producto generando altas perdidas a la empresa y una mala imagen. Don Senobio
aproximadamente dos afios después de incorporarse al tinacal, tomé el liderazgo de este. En esa época
el pulque y agua miel se transportaba en castafias y barriles de madera, con una capacidad de 50 litros

y 250 litros respectivamente, la produccién diaria de pulque oscilaba alrededor de 750 litros cantidad
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equivalente a tres barriles. En los siguientes cuatro afios la producciéon aumento a doce barriles diarios,
cantidad equivalente a 3,000 litros diarios de pulque.

Posteriormente se abrieron dos tinacales mas para poder cubrir la demanda al realizar
convenios directos con distintas pulquerias en el Distrito Federal. Con el constante esfuerzo e interés
por desarrollar su empresa familiar, Don Senobio llego a tener una produccién y comercializacién diaria
de 60 barriles correspondiente a 15, 000 litros de pulque aproximadamente, sin embargo, en los afios
siguientes el gobierno cerr6 las pulquerias de la ciudad de México argumentando una mala imagen al
pais, decayendo la produccion de pulque.

La marca Pulmex, surge en el afio de 1990, Don Senobio buscaba la forma de identificar el
producto y su origen por lo cual el nombre se conforma por PULques MEXicanos, y los colores verde y
blanco se corresponden al color del pulque natural que es blanco, y verde el color de la planta. La
empresa PULMEX actualmente cuenta con cuatro hectareas con aproximadamente 10,000 plantas de
agave, sembradas de diferentes tamafios, las cuales a los dos afios de edad, cada una tiene entre seis
y siete hijuelos listos para ser trasplantados cuando alcanzan un tamafio de 30 a 50 cm. El producto
estrella de esta empresa es el Pulque natural, sin embargo elabora y distribuye también el denominado
pulque “curado’, preparado con diferentes frutas principalmente: nuez, fresa, pifia, papaya, guayaba,

melon, jitomate, maracuya, entre otras de temporada.

Figura 1.4 Logo de la empresa PULMEX.
Fuente: Empresa PULMEX.

Estos productos se distribuyen en 24 expendios de pulque distribuidos en los estados de
Tlaxcala e Hidalgo. Actualmente se cuenta con 74 trabajadores fijos, entre personal que trabaja la tierra

hasta distribuidores y servicio al cliente-consumidor.
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CAPITULO II:
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

A lo largo de este capitulo se describe, el tipo de investigacion que se realizo, el mecanismo
sensorial mediante el cual se analizd el prototipo del producto propuesto para asi poder llegar a su
caracterizacion final, se presenta la forma de lograr los objetivos planteados al inicio de éste trabajo; el
disefio del estudio se basé en la metodologia del autor Daniel Pedrero (2012), extraida de su trabajo

fundamentos de la evaluacion sensorial y la metodologia discriminativa.

Figura 1.5 Metodologia

Fuente: Elaboracién propia

2.1 Tipo de investigacion.

La investigacion empleada en este trabajo es una investigacion de tipo experimental siendo un

experimento absoluto debido a que en éste el interés principal es el hallazgo y la estimacion de las
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propiedades fisicas de la poblacidn estudiada. Se espera que estas propiedades sean constantes, de
alli el caracter de absoluto. La seleccion de los tratamientos se hace generalmente mediante procesos
aleatorios. El propésito principal, en este caso, consiste en incrementar el conocimiento cientifico, y se
caracteriza porque el investigador actia conscientemente sobre el objeto de estudio, en tanto que los
objetivos de estos estudios son precisamente conocer los efectos de los actos producidos por el propio
investigador como mecanismo o técnica para probar su hipétesis. De la misma manera es un tipo de
investigacion seccional debido a que en éstas investigaciones se obtiene la informacion del objeto de
estudio (poblacion o muestra) una Unica vez en un momento dado.

El método a emplear en ésta investigacién es el método dindmico debido a que en la
investigacion se permite hacer variaciones en condiciones controladas. Este método se concreta a
observar los hechos y fenémenos aceptando y adaptando las variaciones que se presenten sobre el
fendomeno, observado siempre que con ello se pretenda llegar a satisfacer el objetivo de la propia
investigacion. En este método se observan los hechos bajo una meta concreta (objetivo), previamente
definida, y si es necesario se modifica la forma de recopilar la informacion, interpretar, comprobar y
analizar el fendmeno. El proposito es llegar a cumplir con el objetivo que se definié en la propuesta de

investigacion, pudiendo modificarse las condiciones tantas veces como sea necesario.

2.2 Poblacion

Al hablar de poblacion, hablamos de la determinacion de la muestra que representara a una
poblacién en general, debido a que el producto pretende introducirse al mercado en la zona centro del
pais, principalmente en el estado de Tlaxcala, debido a la presencia actual de la empresa en éste.

Debido a que el jarabe de agave esta dirigido a todo el publico en general y éste puede ser
consumido desde nifios hasta adultos mayores por sus propiedades benéficas asi como su contenido
nutricional, de prebiéticos y fructooligosacaridos, siendo un estudio que explorara los gustos y
preferencias del consumidor respecto a un producto, sin importar edad, clase social, género o
condiciones de salud, consideramos al universo como infinito, ver el detalle de la seleccion en la Tabla
2.0.

De acuerdo a el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica la poblacion (INEGI),
en el ultimo censo de poblacidn realizado al estado de Tlaxcala en el afio 2010, refleja una poblacién

total de 1,169, 936 habitantes, mas sin embargo para este estudio se decidié considerar como poblacion
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a sujetos a partir de 10 afios, siendo un total de 942,968.416 habitantes en Tlaxcala; debido a que la
prueba requiere que los sujetos expresen su preferencia a los atributos y caracteristicas del producto, y

tiene cierto grado de dificultad y comprensién para sujetos menores de este rango de edad.

Tabla 2.0 Condiciones de la poblacion

Base Descriptores

Geograficamente Region del pais: Tlaxcala

Tamano del mercado: 942, 968.416 habitantes

Demograficamente | Edad: a partir de 10 afios de edad

Sexo: Hombres y Mujeres

Clase Social: ilimitada porque se basa en un estudio de preferencias hacia el
producto, y debido al bajo costo del producto se encuentra al acceso de cualquier
clase social.

Ocupacion: Empleados, desempleados, estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia

2.3 Célculo del tamaiio de muestra.
Para calcular el nimero de muestra se utiliza la formula de poblaciones infinitas (Murray y Larry, 2009).
_ Zapq
i2
Donde:
n= tamafio muestral
Z= valor correspondiente a la distribucion de gauss, Za=0.05= 1.96 y Za=0.01= 2.58
p= prevalecencia esperada del parametro a evaluar, en caso de desconocerse (p=0.5), que hace mayor
al tamafo muestral
q= (1-p)
i= error que se prevé cometer si es del 10%, i=0.1

Datos Calculo Resultado
n=X
N=942,968.416
2=1.06 1.962-0.5-(1-0.5) 96.04

n =

p=0.5 0.12
q=0.5
i=0.1

De acuerdo al resultado obtenido de la aplicacion de la férmula de poblaciones infinitas

debemos aplicar el instrumento de la recoleccion de datos a 97 personas.
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Método de muestreo

El método de muestreo empleado fue el probabilistico, debido a que se basa en el principio de
equiprobabilidad. Es decir, que todos los individuos tienen la misma probabilidad de ser elegidos para
formar parte de una muestra y, consiguientemente, todas las posibles muestras de tamafio n tienen la
misma probabilidad de ser seleccionadas. Ademas se emple6 el muestreo aleatorio por conglomerados
utilizando a los departamentos universitarios, expendios de la empresa PULMEX, Grupos de interés
social (programas de ayuda), todos pertenecientes al estado de Tlaxcala y a publico en general

interesado en participar.

2.4 Identificacion de variables

Recordando que las variables son: atributos, cualidades, caracteristicas observables que
poseen las personas, objetos, instituciones, que expresan magnitudes que varian discretamente o en
forma continua, por lo tanto estas variables dependientes e independientes deben identificarse dentro
del estudio, dichas variables se definen en la Tabla 2.1, donde la variable dependientes es el nivel de

aceptabilidad y todas las demas variables mencionadas en la tabla son las variables independientes.

2.5 Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se refiere al uso de una gran diversidad de técnicas y herramientas que
pueden ser utilizadas por el analista para desarrollar los sistemas de informacion. Recolectar datos
implica elaborar un plan detallado de procedimientos que conduzcan a reunir datos con un proposito
especifico, los datos se recolectan de la muestra seleccionada, la cual contiene, tedricamente, las
mismas caracteristicas que se desean investigar en la poblacion de interés. Para éste estudio se hizo
uso de la encuesta para obtener la informacion del cliente; las respuestas obtenidas previamente
codificadas, se transfieren a una matriz de datos y se preparan para su analisis mediante un paquete
estadistico de P.C.

El disefio del instrumento para la recoleccion de datos consta de tres secciones en las que se
emplearon escalas heddnicas preestablecidas que permiten recopilar los datos sobre las opiniones y
expectativas de las personas entrevistadas; la primera seccién mide la evaluacion del agrado de los

atributos sensoriales (color, olor, sabor y viscosidad), la segunda seccién mide la aceptabilidad del
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nuevo producto y la tercera seccién mide la preferencia del producto vs otras marcar mediante una
escala de ordenacion, el instrumento fue validado para asegurar que éste se desempefiaba como se
desea, y validar en qué grado el investigador estaba tratando de medir lo que en realidad se midi6o y en
qué grado el instrumento proporciona datos congruentes, la confiabilidad del instrumento se midio a
través de una técnica estadistica de consistencia interna en la cual se obtuvo un coeficiente de
confiablidad aceptable de 0.71 Alpha de Cronbach, en el Anexo 1 (al final de la presente investigacion)

se encuentra el instrumento aplicado para la recoleccién de datos.
2.6 Disefio de la investigacion

Para ejecutar un estudio de evaluacion sensorial es necesario seguir una logistica de desarrollo
de pruebas, para realizar un proceso organizado. En la figura 1.6 se observa la logistica para el

desarrollo de pruebas que se llevo a cabo en el disefio de experimento de la investigacion.

. Continuidad del analisis

ssmmmew ——————— e —————

L 4 12
! o " |

======= | A Definicion del C) Andlisis y

2 Problema Reporte 11

I |

E 3 E v B) Prueba con Producto 10

L ' |

P4 = 5 = = 7 =1 8 =g

Figura 1.6 Logistica para el desarrollo de Pruebas Sensoriales

Fuente: Fundamentos de la evaluacién sensorial y la metodologia discriminativa, (Pedrero 2012).

Del diagrama anterior (logistica para el desarrollo de pruebas sensoriales), se desglosa por
inciso cada etapa a desarrollar con objetivos especificos en cada una de ella, para alcanzar los

objetivos planteados al inicio de la investigacion.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA DEL PROYECTO

A) Definicién del problema

! problema N

T Y m = M

| 2. Objetivo del . OTROS
| estudio en general : ANALISIS
_____ Yo

| 3. Objetivo del |
'L estudio sensorial

| 4.EVALUACION +——»
| PRELIMINAR —

Figura 1.7 Logistica para el desarrollo de pruebas inciso A).
Fuente: Fundamentos de la evaluacién sensorial y la metodologia discriminativa, (Pedrero, 2012).

1. Identificacion del problema
Todo andlisis se deriva de la identificacion de un objetivo general de estudio para
posteriormente definir el estudio sensorial, se recomienda la confrontacién del producto para

comprender la realizacion de la evaluacion sensorial.

2. Objetivo del estudio en general

Como parte del objetivo del estudio general se determina:
Utilizar técnicas de evaluacion sensorial, para determinar la aceptabilidad de un nuevo producto,
mediante la aplicacién de pruebas sensoriales a catadores de tipo consumidor. Para realizar una
evaluacion preliminar, una vez que se sabe qué es lo que se pretende solucionar por medio del anélisis
sensorial, se procede a comprender o detectar el problema del producto o el atributo que el mercado

esté solicitando en el producto, conocer fisicamente el producto y saber cuales son sus variables.

Otros andlisis:
En este punto es recomendable realizar otros analisis para complementar el estudio y para
caracterizar el nuevo producto a desarrollar como son:
= Estudio microbioldgico

= Estudio bromatoldgico.
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= Estudio de mercado (este estudio ya fue realizado por otro alumno de esta maestria y puede

complementar este proyecto).

3. Objetivos del estudio sensorial

o Determinar la aceptacion sensorial del nuevo producto por parte del consumidor, para identificar

en qué nivel de aceptacion se encuentra en el mercado.

CAPITULO Il: METODOLOGIA DEL PROYECTO

e |dentificar cudles son los atributos sensoriales a mejorar en el nuevo producto, para realizar los

cambios adecuados en el producto evaluado y asi cumplir con las exigencias del cliente.

e Comparar el nuevo producto con 3 marcas de productos competidores para determinar la

preferencia de nuestro producto en cuanto a la percepcion de los atributos sensoriales desde el

punto de vista de los clientes.

—» ' 5. Disefiodel __,

-« estudio

A

" sPlanteaméento de hipdiesis
! +Tipo de prueba sensarial

*Adecuar el areade prueba |

*Manejo de materiales
| *Tipodejuez
. *Pruebas estadsticas

descrptivas

*Pruebas estadisticas
. inferenciales

B) Prueba con producto

6. Seleccion
de muestras

A

*Muestrade referencia .

«Estandares
»descriptivos

7. Adecuacion
de muestras

» 8.Prueba » 9.Prueba
de ensayo definitiva
A
Método é
Area
sensorna
Hoja de Hoja de vaciado
respuesia de datos
Presentacién Seleccion de
demuestras JPGCGS

Figura 1.8 Logistica para el desarrollo de pruebas inciso B).

Fuente: Fundamentos de la evaluacion sensorial y la metodologia discriminativa, Daniel Pedrero, 2012.

La determinacion de los atributos sensoriales que el competidor esta presentando al mercado es

una evaluacion sensible de las expectativas del cliente, de esta manera se permite exteriorizar

observaciones y se reconozca la realidad del producto competidor o bien la observacion de

caracteristicas que definen las tendencias que pueden adaptarse al nuevo desarrollo.
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Este inciso se realiza en 5 etapas comenzando por:

9. Disefio del estudio
En esta etapa se busca tener la mejor claridad posible para poder tener mayor confianza en el

resultado; para establecer el disefio del estudio seguir la secuencia de pasos de la Figura 1.6:

a) Planteamiento de hipétesis
Planteada al inicio de este trabajo.
b) Tipo de prueba sensorial
1. Prueba de aceptacion
2. Prueba de preferencia
3. Prueba de preferencia nivel de agrado
c) Adecuar area de prueba
Las pruebas de consumidor deben efectuarse en el ambiente normal donde se consumiria el producto
sujeto a estudio, como casas, restaurantes, etc.
d) Manejo de materiales
e La muestra se selecciona de manera representativa del lote en estudio.
e Se determinan los atributos sensoriales de la muestra que son relevantes para el analisis (color,
olor sabor y viscosidad)
o Se eligen las referencias para definir los atributos.
e La muestras son presentadas en vasos del tamafio 00 libres de olor y con tapa.
¢ Se codifican las muestras con 3 digitos.
e Se presentan en un orden aleatorio en las charolas.
e) Tipo de juez
Las pruebas son aplicadas a catadores de tipo consumidor (jueces afectivos); las personas que
participen en este tipo de pruebas no requieren de entrenamiento alguno, y se aconseja que por lo
menos deseen participar en dicha evaluacion. La poblacién elegida debe corresponder a los
consumidores potenciales o habituales del producto en estudio, de tal manera, son personas que
consumen habitualmente edulcorantes y son elegidos al azar.
f) Pruebas estadisticas para el analisis de datos

Para el caso del estudio se hara uso de estadistica descriptiva e inferencial.
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6. Seleccion de muestras
Esta etapa se definen la muestras que se van a utilizar como referencia, como estandar y los
descriptivos que se van a evaluar.
Muestras de referencia: Prototipo 2 del nuevo producto.
Mientras que las muestras de referencia para la prueba de ordenacidén son muestras de jarabe de agave

proveniente de los estados de: Jalisco, Guanajuato y del municipio de Calpulalpan.

7. Adecuacion de muestras
Al hablar de adecuacién de las muestras nos referimos a la forma en la que son presentadas al
juez o catador, dentro del disefio de pruebas de este estudio las adecuaciones que se realizaron fueron

las siguientes:

= Se ajusta la tonalidad de las muestras para enmascarar el color, debido a que la muestra del
estado de Jalisco, presenta una tonalidad mas clara.

= Para poder tener una prueba objetiva en cuanto a la percepcion del olor, la muestra se cata en
un vaso de plastico con tapa, libre de olores.

= Las muestras se sirven y presentan a la misma temperatura.

8. Prueba de ensayo
En esta etapa como su nombre lo indica se realiza una prueba de ensayo donde se contempla
cubrir todos los aspectos del disefio del estudio como son: a) Método sensorial, b) Hoja de respuestas,
¢) Presentacion de muestras, d) Area de degustacion, €) Hoja de vaciado de datos, f) Seleccion de
Jueces
El objetivo de esta prueba de ensayo principalmente es detectar las areas de oportunidad dentro
del disefio del estudio y del prototipo, para poder mejorarlas y asi poder aplicar la prueba definitiva,
como resultado de la aplicacion de ésta prueba se tuvieron las siguientes areas de oportunidad:
e Adecuacion del instrumento para la toma de datos (ver Anexo 2), debido a que algunas
preguntas para el consumidor no eran claras en cuanto al criterio de calificacion.
e Adecuacion de apariencia de los productos de referencia, debido a que estos presentan una

tonalidad mas clara que la muestra de referencia.
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e Modificar los atributos de olor y sabor del prototipo 1 (prototipo que se aplica en la prueba de
ensayo) para que el nuevo producto agrade al consumidor
e Se adecuo el proceso de elaboracion del jarabe de agave, reduciendo el tiempo de elaboracion

de 12 horas a 2 horas, mediante una modificacion al proceso de elaboracién de éste.

9. Prueba definitiva

La prueba definitiva es la ultima etapa de la prueba de producto, es aqui donde se presenta al
catador de tipo consumidor la muestra problema a evaluar, tomando en cuenta las consideraciones
encontradas y solucionando las areas de oportunidad encontradas en la prueba de ensayo, para obtener
resultados certeros o confiables, la prueba final se aplica a un total de 97 catadores de tipo consumidor
(en base a la determinacion de muestra de poblacidén calculada en el inciso 2.3 de este estudio),
recolectando los datos obtenidos de las pruebas realizadas en una base de datos, para proceder a

hacer un analisis de datos descriptivo e inferencia que nos permita llegar a una conclusion del estudio.
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CAPITULO it
RESULTADOS

En este capitulo se presentan y discuten los resultados de la investigacion, la explicacion detallada de
los datos adquiridos del instrumento utilizado en el capitulo II, de acuerdo a cada variable que afecta la

actitud de preferencia y aceptacion del producto con respecto a los atributos sensoriales.

‘ c) Analisis y reporte

12. Reporte |

. 11.Interpretacién |
— - i

10. Correlacion
con otros
L . .estudios __

p—

g
|

9. Analisis de
datos |

o — —

Figura 1.9 Logistica para el desarrollo de pruebas inciso C).

Fuente: Fundamentos de la evaluacion sensorial y la metodologia discriminativa, (Pedrero, 2012).

En este inciso como lo indica el nombre se lleva acabo el analisis de los datos para llegar a un
reporte final, en este estudio se decide omitir la etapa 10, debido a que no se puede correlacionar los
datos obtenidos con otros estudios, porque este producto es nuevo en la cartera de productos de la

empresa de estudio.

9. Andlisis de datos y 11. Interpretacion
Como lo indica su nombre analizar los datos implica generar resultados que aporten evidencia
en favor de la hipdtesis o de los objetivos planteados en el comienzo del estudio, 0 en su caso en

contra. Los datos se analizan mediante métodos estadisticos, pues son el producto de las mediciones
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que se representan por numeros, los datos que vamos a analizar son los datos recolectados del
muestreo de la poblacion mediante el uso del instrumento de recoleccion de datos, utilizando estadistica
descriptiva (el uso de esta estadistica es para evaluar de forma gréfica el comportamiento de los datos),
asi como estadistica inferencial (esta estadistica es utilizada cominmente para confirmar o descartar

hipétesis).

3.1 Resultados de otros analisis

En la etapa denominada otros anélisis dentro del inciso A) Definicion del problema, se
consideraron que los analisis bromatoldgicos y microbioldgicos del prototipo del nuevo producto son
esenciales para la conformidad de esté, asi como el cumplimiento con las normas y legislaciones
aplicables. Por lo tanto los resultados bromatologicos y microbiologicos del prototipo del producto
cumplen con la norma NMX-FF-110-SCFI-2008 (ver Anexo 3), Productos alimenticios-jarabe de agave-

especificaciones y métodos de prueba, los cuales se encuentran referenciados en la Tabla 3.0.

Tabla 3.0 Resultados de analisis bromatolégicos y microbiolégicos

a) Resultados de andlisis bromatoldgicos

Anilisis Método Resultado
Proteinas Kjendahl 0.98%
Extracto etéreo Soxlet 0%
Humedad Diferencia de Pesos 30.11%
Cenizas Mufla 1.35%
Fibra Berzelius 0%

b) Resultados de analisis microbiologicos

Andlisis Método Resultado
Bacterias coliformes  vaciado en placa OUFC/mlogr

Hongos y Levaduras  vaciado en placa <10 UFC/ml o gr
Bacterias mesofilas  vaciado en placa 5UFC/ml o gr

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

3.2 Resultados de evaluacion preliminar

La evaluacion preliminar de cualquier producto es de mucha importancia debido a que de los
resultados que se obtienen en esta etapa, se corrigen las areas de oportunidad y se realizan los

cambios al prototipo final del nuevo producto para cumplir con el objetivo del estudio.
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Al realizar la evaluacion de los atributos organolépticos del Prototipo 1 del jarabe de agave en
cuestion de sabor, se observa un similar comportamiento entre los consumidores (hombres y muijeres),
ubicando el agrado de esté atributo en “Gusta Ligeramente” (ver Gréfico 1). Siendo los hombres quienes
predominan en la preferencia de éste, mas sin embargo el objetivo planteado del estudio es que el
producto se califique en un intervalo de agrado de Gusta Moderadamente a Gusta Muchisimo. Por lo
cual el sabor es un atributo a modificar en el prototipo siguiente.

En la evaluacion del atributo Viscosidad no se muestra un comportamiento representativo en el
agrado del consumidor, debido a que su preferencia se encuentra distribuida en un rango mas amplio
que va de “Disgusta Moderadamente a Gusta Moderadamente” (ver Grafico 1). Por lo cual no se puede
pronosticar la preferencia del consumidor, mas sin embargo la meta u objetivo se debe ubicar en un
intervalo de agrado de Gusta Moderadamente a Gusta Muchisimo, por consiguiente es un atributo a
modificar en el prototipo siguiente.

En cuanto a la evaluacion del atributo de Color se observa un intervalo de aceptacion que va
del “Gusta Ligeramente al Gusta Moderadamente” principalmente en hombres que se encuentran en un
rango de edad de 31 afios en adelante, en comparacion con las mujeres (ver Grafico 1). De igual
manera el objetivo es calificar este atributo en un intervalo de agrado de “Gusta Moderadamente a
Gusta Muchisimo”, por consiguiente es un atributo a modificar en el prototipo siguiente.

Por Ultimo para el atributo de Olor la calificacion que los consumidores otorgaron va de intervalo
de agrado de “Disgusta Ligeramente a Gusta Moderadamente” (ver Grafico 1). Un comportamiento muy
disperso de los consumidores, que tampoco permite predecir la aceptacion de este atributo, por lo cual
el objetivo es modificar este atributo en el siguiente prototipo para que esté sea calificado en un rango
de aceptacion de Gusta Moderadamente a Gusta Muchisimo.

Por lo tanto de los resultados obtenidos de la prueba que evalla los atributos organolépticos del
prototipo 1, se concluye que es necesario modificar el sabor, color y olor del producto jarabe de agave
para que este tenga una mejor calificacion en la escala heddnica y de esta manera poder asegurar la
preferencia y aceptacion del producto en el mercado, debido al agrado de los atributos organolépticos de
esté.

Posterior a los resultados obtenidos de la prueba piloto o preliminar al prototipo 1 del producto
jarabe de agave en cuanto a atributos organolépticos, se analizan los resultados obtenidos de las

pruebas de aceptacion y preferencia, recordando que el objetivo de cada una de estas pruebas es
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determinar la aceptacion del nuevo producto en el mercado o por el cliente y la preferencia versus otras
marcas existentes en diferentes estados de la Republica.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la segunda prueba, que consistia en medir la
aceptabilidad del nuevo producto por parte del cliente, esté se encuentra ubicado en un lugar no
aceptable en el mercado, debido a que los resultados de la prueba indican que los consumidores
ubican su actitud de compra en indiferencia, ubicando el producto a 3 puntos del objetivo planteado; en
la grafica 2 podemos observar que los hombres que participaron en la prueba estan divididos en la
indiferencia y el gusto por comprarlo, mientras que en las mujeres su decision se enfoca a disgusto y la
indiferencia.

Por Ultimo se encuentran los resultados de la evaluacion de la preferencia de los catadores de
tipo consumidor con respecto al nuevo producto que se pretende introducir al mercado, comparando 3
muestras de jarabe de agave existente en los estados de: Jalisco y Guanajuato asi como en un
municipio de Tlaxcala (Calpulalpan), en el Gréafico 3 podemos observar que los consumidores prefirieron
el sabor del producto de elaborado en el estado de Jalisco, mientras que el producto propuesto
(prototipo1), se encontr6 en el penultimo lugar.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas de evaluacion previa, se llega a la
conclusion, que el producto necesita ser modificado en cuanto al atributo de olor y de sabor, para que
este sea del agrado del cliente potencial consumidor, y por ende la aceptacion en el mercado crezca
potencialmente, debido a que el producto fue disefiado para ampliar la carpeta de productos de la
empresa e incrementar ventas y obtener mas ganancias de un mismo sustrato. Cuando el producto es
comparado con el proveniente de otro estado varia su preferencia, debido a que el producto proviene de
agave, pero no de la misma especie, y el mas preferido de los cuatro fue el proveniente del estado de
Jalisco debido a que este tiene una apariencia y sabor a jarabe de maple, como conclusion de los
resultados se confirma que se deben modificar los atributos organolépticos para tener aceptacion y

preferencia en el mercado.
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Muestars
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Evaluacion de la aceptabilidad

7
6 6 6
5 5 5
4 4
3
2
11 1 N : 1 11 1
T | I | [ e | | O |

Hombre Mujer Menos de 20 aifos 21a30aios 31 aflos en adelante
Sexo Edad
® 1-Disguta Mucho  ® 2= Disguta ® 3=Ni gusta ni disgusta M 5=-Gusta W6=Gusta Mucho

Grafico 2: Evaluacion de la aceptabilidad (prototipo 1)

Fuente: Elaboracion propia en plataforma Excel 2013.

Evaluacion de preferencia "Muestra Problema Vs Otras Marcas'

M 4to lugar W 3er lugar 2do lugar M ler lugar

Calpulalpan

Muestra Problema
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Grafico 3: Evaluacion de la preferencia (prototipo 1)

Fuente: Elaboracion porpia en plataforma Excel 2013
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3.3 Resultados de la prueba final

La prueba final consistio en evaluar las caracteristicas organolepticas de sabor, olor, apariencia
(color) y viscocidad del prototipo final del producto “jarabe de agave”, con catadores de tipo consumidor
(clientes potenciales del nuevo producto). De los resultados obtenidos se analiza la relacién que tienen
las variables con los atributos sensoriales y se define como influyen en la preferencia y aceptacion del

producto final.

3.3.1 Color Vs variables

En este segmento se analiza la relacion que tienen las variables sexo, edad, estado civil,
ocupacion, clase economica y/o enfermedades con los atributos organolpeticos especificamente en el
color, para determinar si las modificaciones que se realizaron al prototipo final permite la aceptacion y
preferencia de esté nuevo producto “jarabe de agave”.

En las Tablas 3.1 y 3.2 observamos el comportamiento de los juicios de los consumidores con
respecto al atributo organolpetico “Color” del prototipo final del jarabe de agave. De acuerdo a los
resultados podemos deducir que el color del nuevo producto es de mayor agrado para el sexo femenino
y para las personas que se encuentran en un rango de edad de entre 20 y 30 afios, asi como a
personas solteras, siendo la clase baja, conformada principalmente por estudiantes quienes no
presentan alguna enfermedad relacionada con estudio (diabetes o gastrointestinal), calificando el color
del prototipo final en un rango que va de “Gusta Moderamente a Gusta Mucho” mejorando
significativamente la calificacién otorgada en la prueba preliminar a la prueba final con los dos prototipos

diferentes (prototipo 1, prototipo final respectivamente).

3.3.2 Olor Vs variables

En este segmento se analiza la relacion que tienen las variables sexo, edad, estado civil,
ocupacion, clase economica y/o enfermedades con los atributos organolpeticos especificamente en el
olor, para determinar si las modificaciones que se realizaron al prototipo final permite la aceptacion y
preferencia de esté nuevo producto “jarabe de agave”.

En las Tablas 3.3 y 3.4 observamos el comportamiento de los juicios de los consumidores con

respecto al atributo organolpetico “Olor” del prototipo final del jarabe de agave. De acuerdo a los
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resultados podemos deducir que el olor del nuevo producto es de mayor agrado para el sexo femenino y
para las personas que se encuentran en un rango de edad de méas de 30 afios, asi como a personas
solteras, siendo la clase baja, conformada principalmente por estudiantes quienes no presentan alguna
enfermedad, calificando el olor del prototipo final en un rango que va de “Gusta Moderamente a Gusta
Mucho” mejorando significativamente la calificacion otorgada en la prueba preliminar a la prueba final

con los dos prototipos diferentes (prototipo 1, prototipo final respectivamente).

3.3.3 Sabor Vs variables

En este segmento se analiza la relacion que tienen las variables sexo, edad, estado civil,
ocupacion, clase economica y/o enfermedades con los atributos organolpeticos especificamente en el
sabor, para determinar si las modificaciones que se realizaron al prototipo final permite la aceptacion y
preferencia de esté nuevo producto “jarabe de agave”.

En las Tablas 3.5 y 3.6 observamos el comportamiento de los juicios de los consumidores con
respecto al atributo organolpetico “Sabor” del prototipo final del jarabe de agave. De acuerdo a los
resultados podemos deducir que el sabor del nuevo producto es de mayor agrado para el sexo femenino
y para las personas que se encuentran en un rango de edad de mas de 30 afios, asi como a personas
solteras, siendo la clase baja, conformada principalmente por estudiantes quienes no presentan alguna
enfermedad, calificando el sabor del prototipo final en un rango que va de “Gusta Moderamente a Gusta
Muchisimo” mejorando significativamente la calificacion otorgada en la prueba preliminar a la prueba

final con los dos prototipos diferentes (prototipo 1, prototipo final respectivamente).

3.3.4 Viscosidad Vs variables

En este segmento se analiza la relacion que tienen las variables sexo, edad, estado civil,
ocupacion, clase economica y/o enfermedades con los atributos organolpeticos especificamente en la
viscosidad, para determinar si las modificaciones que se realizaron al prototipo final permite la
aceptacion y preferencia de esté nuevo producto ‘jarabe de agave”.

En las Tablas 3.7 y 3.8 observamos el comportamiento de los juicios de los consumidores con
respecto al atributo organolpetico “Viscosidad” del prototipo final del jarabe de agave. De acuerdo a los

resultados podemos deducir que la Viscosidad del nuevo producto es de mayor agrado para el sexo
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femenino y para las personas que se encuentran en un rango de edad de entre 20 y 30 afios, asi como
a personas solteras, siendo la clase baja, conformada principalmente por estudiantes quienes no
presentan alguna enfermedad, calificando el sabor del prototipo final en un rango que va de “Gusta
Moderamente a Gusta Mucho” mejorando significativamente la calificacion otorgada en la prueba
preliminar a la prueba final con los dos prototipos diferentes (prototipo 1, prototipo final

respectivamente).

3.3.5 Aceptabilidad

En este segmento se analiza la relacion que tienen las variables sexo, edad, estado civil,
ocupacion, clase economica y/o enfermedades con la aceptabilidad del prototipo final del nuevo
producto “jarabe de agave”. En las Tablas 3.9 y 3.10 observamos el comportamiento de la aceptabilidad
de los consumidores con respecto al prototipo final del jarabe de agave.

De acuerdo a los resultados podemos deducir que la aceptabilidad del nuevo producto tanto
para el sexo femenino como para el sexo masculino presentan un comportamiento similar favorable
hacia el producto, es decir les agrada o gusta, del mismo modo sucede con la variable edad ya que los
tres rangos de edades estratificados para este estudio presetan el mismo comportamiento de
aceptabilidad favorable al producto, méas sin embargo para el caso del estado civil, las personas solteras
son las que presentan mayor aceptabilidad al producto que las personas casadas; siendo principalmente
de la clase baja conformada por estudiantes y empleados que no presentan alguna enfermedad
realcionada con el estudio, quienes aceptan favorablemente el producto y dictaminan una calificacion de
“‘Gusta”, si comparamos esta calificacion con la calificacion otorgada al prototipo 1 de indiferencia, esta

subio 2 puntos cumpliendo con el objetivo de que el producto sea aceptable para su comercializacion.

3.3.6 Preferencia

En este segmento se analiza la relacion que tienen las variables sexo, edad, estado civil,
ocupacion, clase economica y/o enfermedades con la preferencia del nuevo producto “jarabe de agave”

elaborado en Tlaxcala Vs otras marcas de otros estados de la Republica.

52



CAPITULO Ill: RESULTADOS

En las Tablas 3.11 y 3.12 se observa el comportamiento de la preferencia de los consumidores
con respecto al nuevo producto jarabe de agave, donde podemos observar que son los hombres
quienes prefieren el producto, en un rango de menores de 20 a 30 afios, siendo las personas casadas
de clase economica baja y media baja, estudiantes y empleados que no padecen alguna enfermedad
realcionada con el estudio quienes prefieren el nuevo producto comparado con las otras marcas en el
mercado (ver Grafico 9). Ademas al comparar la preferencia del producto con las otras marcas
existentes en el mercado se tiene que el prototipo final se ubica en el segundo lugar (ver Grafico 10),el
cual elevo su calificacion de preferencia y si lo comparamos con la muestra proveniente del estado de
Jalisco, el cual en la prueba preliminar fue calificado como el mas preferido,en esta prueba final
presentan el mismo comportamiento por cuestion de 4 juicios, ya que en la prueba preliminar la muestra

problema “producto nuevo” ocupaba el penultimo lugar en preferencia.

53



: RESULTADOS

CAPITULO NI

€102 83 m::oh&w_a us maoa ugideiogej3 sjusn4

54

n

i OUISHINL EIS3 N §

a

b=}

i o EIsn3 3 8

[

i 3luawWepelapow ejsna 3y

BT IESEETE

G ETESEENTE

3]U3LWEpEIPOW EISNZSIP N §

oLINW EXSSSID 3 7

|l en| o] 5| &

COl v | S| WO | 0O

€Ol | | v €| = | ] W v

CO]| D] O] | €O €O v €|

COl vt | O] SO vt vt ] M| sr | v

O oo | v o] 0G| o] e

|| o] e~ w | H

OO O)|I o oo o| o

olo|lo|lom| o~~~ o
| ool w| = w| o] we] -

¥
¥
0 AU3Wes)| esnsIp Y §
0
I
0

OWISIINL EXSSSID 3 T

[E30L

eunguiy

BUIS3IUINSEY

53132

OpezLss3]

ope3idu

awepnIs]

el e

2P

eleqepayy|  ele Ope:3e 3p [ 3p eR3s3

Sapepauuyu3

uppednaQ

EONOUO3? 35E)

€107 180x3 ewlojeieid us eidoid uoweloge)3 -ajuan

$3|qeLIRA SA J0j02 eIoURBUNU0D 3p B|qR] 7'S BlqR]L

g€

Q

¥ owIsiyanw e3sns 3y 6

69

(=)

6 oyonuw e3sns 3 8

06

8l 3)uswWwepelapow e)sng s £

1S

3juawesasi|e1sns 3y 9

~—
-

1 {4

21SNSSIp 3W U EISNS 3W IN §

Ll

21uawesasi| eISNSSIp 3 ¢

0

3)jUaLWepelapow eISnSsIp 3 €

€

QW] v

oyanuw esnSsip 3y 7

0

olo|o|=«|~[YH&I3S

o|l-lo|lw|l~|nYlw|~

OO OC|O|N|CO| | W

(=T W==10 =T Narl §¥e]

owisiyanw esnssip sy T

fesoL

opese)

01305

soue g 3p e

soue
0g Aoz anu3

)
0z 2p SaIouapy

i~

e

Oulusway

oulnasepy opeJSe 3ap [3AU 3p e[eIs]

11> 0pe3s3

pep3

ox3g

S9eLIRA SA 10j02 RI2URBUNUOD 3p BlqR] | ¢ BIqRL



: RESULTADOS

CAPITULO NI

"EL0Z 12043 3p ewwojeqe|d us exdoid uoDEIOqETT “auaNd

$013I0] Sp oIy
fE T T ST 1T f 9 £ 0

saEpgE e eur@uipy m

10]0) S/ SapepalwIaju]

FUlsE|WaIsED |

opeile op jan)U Op BEIS]

B_uw_:ua_ ouawny

1) it 9 £

L=

1

—— 7
—
TR, 1
L

e —

]

opeIfe ap |aAu ap BjEDS]

.Ilhl

opeiie ap [aAjU ap BjE3IS]

auepnpim opeadugm opeaduasag e

1007 A uopednag

S0[9IN[ 8P JAWNN
4§ 5] 9 E

.

sleqm  elgepauE  ApauE EEepAUE

10]07) S\ BI|WOU0I] 3sep)

S0[nf 3p osaWNN

JURBWam CUNNISEN @

10|07 SA OX3S

opeide ap |BAjuU Bp BE3E]

SOAMN 3p oUW

-
-
o
—
w
f]
-
=41
=]
Lia]
L=

Duyasm

40]0] SA |1 OP3

Opess) m

S0{2INf 2P asawwnpy
£l [ 9 t

=

mﬂ

opeiie ap |#aU Sp BEISE
opeJiE ap [BAN 3P REIF]

SUgE(I7 IPSOUBN M SOUR(E Y IZ R AUEARELA SOye TE apm

10]0] SA pep3

oursiyanu esnbspau=| | ognw msnfisp a7 | uswepesspow exsnbsp su= | auowesty esnbsp aw-y
| s o wexsnf 2us =4 | puawess{i isni -4y | Ausuepesapow einf - | ogor esnf 2= | ouasionu esndiaw =5

(jeuny odijojoud) 40]02 ap uoIaeN|eAT :p 0J1jRIS)

55



: RESULTADOS

CAPITULO NI

£10Z [20x3 euvoeieid ua eidoid uoweloqer3 ‘ejuan4

9€

b

I OWISIPNW E1SN3 3 6

£9

i

Fai olpnw esnd 3 g

St

o 3)U3WRPRI3POW EISN3 Y

15

a|uawesad) esng a 9

0¢

EISNESIp W U RSN 3W IN §

i

2U3We3d1| epsndsip A &

i

3)Uawepelapol esndsip 3y ¢

9

oyINW EsNEsIp AN 7

9

Ll I I B B B R = =]

DD Dl M~

olo|lo|lo|—|—|—|lolo
S| oo || mleu|l e

—lo|m|—|w|lee| ]| | —

18
§
]
§
I
{
I

=0 B Bl = B B B B ]
olo|lo|lo|lwn|w|lw|w|o
il Bl Bl B d Bl Bl Bl sl Bl

el Bl Bl Bl Bl B 3

OWISKINL ESnEsip 3 T

[e101

eunguiy

[uRSauI0lsEY

s213¢elq

=T R=E=]

opeajdug

SlUeIpnsy | EjeeIpagy | EIpAy

eleqeipayy

eleg opesde ap [3nu 3pefR)s)

Sapepaap]

uonedmQ

W03 252[)

£40¢ o0x3 ewojeled Lo eidoid ugoeloger3 ajuany

sa|qeweA sA Jojoerouabunuod ap ejqe y'¢ ejqe]

9t

owIsSIydINW BISN3 3 6

£

~

I (1]

oypnw eysnd a 8

3juawWepes3pow esng | £

01

ajuawelad)| esnd s 9

BISN3SIp AW 1U eIsnd 3w IN §

duawesad)| esnasip A

3U3WEpeI3POoW eISN3sIp 3 €

oydNW esNEsIp 3 7

o|lo|~|m| |||~

| O M| N = | WO

| N O | M| | 0

|| O| = | O

owiIsIyaINW eISN3SIP A T

3oL

opese)

0133/0S

SOYe Of ap S

Llolo|—=w|m|le| D wv]|m

v
©

0 AQz 3nu3

Soue
0Z 3p S3J0U3

ouluawa{ | ounnasew

opeide ap [aA|U 3p e[eIs]

1112 0pe3s3

Pep3

0xas

$9|qeweA sA Jojo euabunuod ap ejqe] ¢'¢ ejqey

56



: RESULTADOS

CAPITULO NI

$107 129%3 ap ewojejejd ua exdoid Loelge3 ‘aeny

- R T L B

opeife op |OAMU BP BEDS]

OpeiBe Dp [BAJU Op e|EDsy

sopIn{ 3p o1WNN SopIng 3p 019WAN SOPIRf 3p 0JaWNN
W 81 ST 6 9 € 0 st a 6 9 € 0 5t a 6 9 £ 0
1 — T m —
rﬂa »
2 i t i -
¢ o — e ——
. m. — . r m. II'
c i —t w  —
& ———— —
9 g - )
4 e e e, §  —
. m W s o ey
. 3 W=
- el ! 3 !
saquOm  julsauonseom eunSuns TEPEIE  EANOR  optyeeas i R s e
10]0 SA pepauiaju3 10]0 SA uonednaQ 100 SA B2IWIQU0I3 3se))
sopInf ap OJRWON sopinf ap osauiny oI IposBUAN
51 4 6 9 £ 0 . s : . FAQT || S 9 : 4 0
[ - 0 i
B - -_— m. 4
T — m. oy m. r—
— 2 v < —
—— 2 —lN : S -
———————— 2 R v
9 3 9 m \
B —— IR, —_—
Loy ¢ &
F— © 2 C —e—— e E—
8 g 3 v
——— 5 O N —— —1
OUNAWRIE  ougnsel B oosm  opeseom S0UE(7 9P SOUGIY M SOUEOE Y TZ 0P W 9XR{ape Ua SOy TLap
10]0 SA 0X35 10/0 SA [1AI) OP3 10]0 SA Pep3

owsanu esnbsip aw=| |oyn esnfsp aw=7 | suawepesspous esnfisip su= | suswesbl ssnbsp aw-p

| eysnBerp 2w 1 exsnb 2w =g | quawesay msnfiaw=g | apswepeiapow esnf awi=) | oyonu esnf aw =g | owskonw esnf aw =g

(jeuy odnojoid) Jojo ap uoioenjeA3 :g 0dyele)

57



CAPITULO Ill: RESULTADOS

£107 [o0x3 ewsojeierd uo exdosd uokeloge(3 -ajuen4

58

=2

&l OWISINW IS 3\ 6

A

i oMW EYSN3 3 8

=213|2

3]U3LUepRIZNOW EYSNE 3y [

3UBWEIIZYESNT ) §

EINESIP W (U eIsnE aw I §

B)U2WeJad)| eISnasip 3 &

3)UBWEDRIZPILY BISNESID 3\ £

0YINW EISNESIP 3N 7

Wl Nn|l=lon|wo|F| B2

N O] O v | =D

[=Rin =0 ol Eacl Bl

O oOlo|lolaol o Mmoo
O OOl ooy v ) e

i=2Eal Bl Eal =1 R

~N ool o NI SH|

o ol ol olw| o e e
o olao|lo|w s S

QWSIYONLL BISESIP Y T

O I Ol OO
N e | O | et on | -] 0O WO

a0l

JEUG SaJU KIS ED

eunduIN

saRgeq

0peadiesg

0pea|du3

SWEIpMSs3

BReIp3) | epay |elegepay | eleg opeie ap |3\ 3p ejexs3

SpEpaLIa]

uppedng

BWgu0%? 22[)

£107 [e0x3 ewuojejerd ua exdoid uoieloge)3 -ajuan4

$ajqeLeA sA Joges eouabunuod ap ejqe] 9'¢ ejqe)

~
b

8 owIsipnw esng A 6

3 oynw exsnsd A 8

91 uawepesapow eysng a /

BISNSIP DL U BISNG 3W IN §

duawesddi e3sndsip I

0ydNW BISNESIP AN 7

olo|lcn|lm|o|lw|lw| Y
Nl o|la|l~| YIRS

~N|lo|lo|Hw|owloa|ln| G n

13
ST
8
L I uaWesadI| esn3 apy 9
[4
4
1
0
[4

0
1
0 UALWEPRIIPO BISNESIP AN €
1
0

OWISIYINW e3snasip A T

elo1

opese) 0105

S0ue OF 3p SEIA

SOUe
0 Aoz au3

soue
07 ap SaJoudpy

OUIUBWR4 | OulnNIse opesSy ap [aAIN 3p e|eds3

[!A12 Ope3s3

pep3

0Xas§

$9|qeLIRA SA Joges euabunuod ap ejqe ¢'¢ ejqe)



: RESULTADOS

CAPITULO NI

'£L0Z 120%3 op euoyejend ua eidoud UEOGET (Auand

SOENNG P DUIWNN SO13IR[ 3P USWAY SopIng ap ciAwWN
¥2 TC BT ST I & 8 £ 0 51 i [ 9 £ i o o o . . ; .
- I [ .
m L om - m
" 4 - o
= § - i -4
o ] - F Tl
— F [0 - “ m.
5 M — 5 ] ¥ El
. i H = 3
]
- = — - pue— VR
— e — & —
I ——— — ———
L] ] FUEAINIEED B 0 ewEnSuy B AUEpNEIM opENdWIm  CpERWESH] m pqm eleepsum BpauE BRepaum
40Qes SA pepawajug Joges s ugiednaQ 10qeS S/ BIIWOU0ID 3se|)
L |
SO[IN] 3P OIALNNY $013A[ 3 QIAWAN
SOIHN[ 3P 0
D g1 &1 I 6 g £ 0 L b 9 £ 0
b1 a0 [ ] 9 E 0
_—— [ |
| 1 m
- - T — L
T2 2 g
- g £ a - f 2
- | m_ W
[+ %
-t - H = ]
— — s LI
= o [+
— . U 2 IR, v & ——— m
——— | & —— : 4 e I | 3
. mm — __,m I —
—________J FE—————— ©, T
cuUaWE{ B CURNSER N QoS | OpEsEIm soue (Y T2 2P M SME}apE U SOUE TE 3P
loges s 0Xas 10QES SA |IAD "0p3 loqes SA Pep3
i |

owsapni esnfisip aus=| | oyany esnbspaw-7 | suawepespow esnisp = | suswesdy esnbspau-y
| eysnBep auws i esenf aw = | auawesafy epsnf =g | apawspesapow eisnf aw=) | oyonw esnf sw=g | owsyonw enB aw =

(|euty odnojoud) Joqes ap uojoenjead :g 03ljeI9

59



CAPITULO Ill: RESULTADOS

£407 1e0x3 ewsojejed ua eidoid uoeloge|3 ‘ajuany

60

)¢

=1

8 OWISILINW BYSN3 3 6

I

=

a oyanu esnd 3y 8

I a)Ualepesapow e)snd ap [

EEMEEL R ETE

EJSnBSIp AW U EsnE aw Iy §

AUBULPRIPOL BISNISIP By &

oyINW eISNISIP AN 7

=R Sl = =0 VRN RN

S| O | S| O] DO
OO OO Ol |

| vt | o] ] o

ol|lo|lo|mMm]l~N Oy

olo|lc|lao|lw ol oo
S|l a|lalwe|os
o|lo|l—|lm|—o ~lsg e~

1
P
0 2)UaLwRI33)| BISNGSIp 3N &
0
0
0

QWIS eISNSIP 3y T

[e0L

eunduly

|eunsale s e

s313qe1

opes|dussag

opea|dug

2uepms3

eeeipay | epay  [eleqepay | eleg opeide 3p j3\u 3p ejexsy

sapepauLIa]

uooedmo

£J|WOU033 3587

€107 100%3 eunojejeid ua edoid UoGeI0gel3 ‘3juany

$3|qeLIeA SA PepISIsIARUaBUNU0 3P BIqE] §'C Bqe]

S 4}

9 OWISILPNW BI5N3 3| 6

ot 0z

vl opnw eIsnd 9 8

ot 91

€1 3UBWepeIapow e1snd ay £

or

suswesad eysnd ap 9

epsndsip aw 1u eysnd aw IN §

3)U3WEPEIAPOW EISNTSIP AN £

DA

oydnw eysndsip s 7

o|lm=d R R R & A

o|lmlo|ewn < NS o

9
L
£ 3)juawesadi| eysndsip 3y ¢
T
0
0

owIs|yaNW esn3sip sl T

e301

opese) 03|05

SOUR OF 3P SEW

2le|lo|o|m minlan|Glw

[
o

o€ Az anu3

Slolo|o|o| —| =« ~|0|x

w

3
0z ap saJouajy

ouluawWaj | oulnasep opesSe ap [anu 3p ejers3

|!A1D Ope)s3

pep3

oxas

$a|qeLBA SA PEPISOISIA BIOUSBUNUOI ap Bjqe) /¢ Blqe)



: RESULTADOS

CAPITULO NI

"£40Z (993 ap euvojeeyd ua eidoud UgKIoge)3 uany

FORNY 8P COMURN S012N[ 3P QUEWNN SOI3IN} 8P GUALUAN
2 %2 L 8T ST T 6 9 E O s mn & g £ 0 PR e
Bl st i B ] £ 0
I T
-7 - m_ =T
o -y B
- & m—tw £
" m. — “ — W
i g B — O —— 5 5
2 ——1 o §
— 0§ e a
e — 5
- 5 e —— | t s
e | "o —— . &
e S— O 2 b
SRR W [FUlE20UI0ISEE o FurEm m JueEpnEim apesdw] e opeadwsag u e e e
PEPISOJSIA S/ SopEpoWIajul pepisoasip SA uoednap PepISQISIA SA BJILUOUOIS 35B)D
SOEN] 3P BIWAN SO 3P CIBWNY SOI3IT 3P CUBLNY
Hl 1 [ 1] ] 2 0 oF 1 ol g 0 i1 [ ) E ]
T 1 T
-E - -l
- nm | £ m. - E m.
29
— m. _— — q m
e— ¢ & N 5
— ) e —— o
A % I ——EE P —
& : m — M _m
R © | ——— e, : ° —
I & J B ]
CULAWE] W OUIRISE W nEse  OpesEl e e e
PEpISOISIA SA 0XaS PEPISOISIA SA |IA1) "0P3 PepIsodsiA SA Pep3

owsaonu eanbsip sw=| | oyanw esnfisp al-7 | suawepesspou esnisp sw-=; | ausues esnbspaw-;
| epsnifisip aw i eEni s =g | quawessby msnb aw-g| auswepeiapow esnbaw= ) | oyonw eEn sw =g | owsponw epsnb w =g

(1euy odnojoud) pepisoasia ap ugloenjeA3 -/ 09yeI9

61



: RESULTADOS

CAPITULO NI

'S [Box3 3p euopepeyd s exkud UOEIOE 3 HjUany

£ i) | I I ! 6 0 ; I [ OlprEsng §
k! f ) { i 0 i 0 I {l I B9 §
B 1 ; 0 I 1! q 0 [ fl [ ETESI N eS8 £
|1 ¢ 0 0 i f i 0 g 0 LT
i ] | ( 0 I I 0 ( I ( O ENSg |
BOL | BN | jusaumsey | SARQEQ | ooepes) | opeajiud | aeprsy | Eleepdy | epyy |eeoemay| ekg Qpeie 30 [ 3p Ee2s]
SapepalLiaj3 Upedog EIHI00q )
pepifiqeydaoyy erouaBuuos ap eide] 0} ¢ BjgeL
"TH7 [ROY3 & BuLlojEpeid e e LORene(3 ajueny
£t { b £ 0 8 [ b OUIM E3SND §
]! 0z 43 ]l (1 ]! 9 8 E1SND §
18 g 14 i) it : it 9 BISN3SIp IN EISN3 IN €
I g { { g 0 9 ] BYSTESI] 7
£ 0 I I 0 0 0 ] Oy BINEsIq T
soue s0UB
[e10] opese) | 0JA0S | Soue g 3pse o hzanug |igapsavosay OUIUBWa4 | OuImIseR Opeide 3p [3A1U 3p ejels3
[IA) OPES] Pep 0X3S

pepijiqeydaoy erausburuod ap ejge] 66 ejge]

62



CAPITULO Ill: RESULTADOS

Aceptabilidad

Grafico 8: Aceptabilidad del nuevo producto (prototipo final)

Fuente: Elaboracion propia en plataforma Excel 2013.
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Evaluacion de Preferencia "Muestra Problema Vs Otras Marcas”

P ferLugar 2do Lugar M 3erLugar M  4to Lugar

Grafico 10: Preferencia del nuevo producto Vs otras marcas

Fuente: Elaboracion propia en plataforma de Excel 2013.

3.3.6 Analisis estadistico inferencial

En el andlisis estadistico inferencial se realiz6 una comparacién de las muestras provenientes
de los diferentes estados de la Republica contra la muestra del prototipo final del nuevo producto, para
dictaminar si existia diferencia significativa en cuanto a la percepcion del sabor entre estas, para la
prueba de ordenamiento se realizd un anélisis de Friedman o Chi — Cuadrado. (Ver tabla 3.13),

definiendo las hipotesis de la siguiente manera:

Hipétesis Nula (Ho): Declara que no hay diferencia entre el sabor de la muestra problema y la muestra
de referencia (proveniente de otro estado).
Hipétesis Alternativa (Ha): Declara que si hay diferencia entre el sabor de la muestra problema y la
muestra de referencia (proveniente de otro estado).
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Esta hipdtesis se aplica en los tres estudios comparativos que se realizaron a la muestra, en la

1era, 2da y 3era comparacion.

Tabla 3.13 Analisis de Chi-cuadrado para comparacion de muestras por ordenamiento

" o Frecuenciss Observadas | Frocuenciss Observadas Resuitades
stra
] Foemuls
Comparacion Oéscripeion (m) |® Muestra /| ¥ Muestra / | # Moestra /| # Muestra / N 3 .
G R valot (G9E X'= caleulada X'=Tablme P2 Expresidn
) Hay diferencia
lera [Dumapsio s Prokdpodnsll| 43 |1 4 |3 39 |1 2153 215 284884 3341 0.0 &
A0-kY significative
S !
X ‘ = = 1 o No hay dilerencia
2de {Jetison vs Prototipo Segl 83 2 44 |13 39 (2 4153 a5 0.3012 3841 0.5831 .
‘ significativa
| Hay Giderenci
des  |Capdapan wPospoleall 52 |4 13 |3 39 |4 26 |3 26 13.0000 3.341 0.0003 et
i | :|5n||:141--.'u

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados observados en la Tabla 3.13 al comparar la muestra problema
versus las muestras utilizadas como referencia, provenientes de los estados de Guanajuato y Jalisco y
del municipio de Calpulalpan, la hipotesis nula es aceptada en la segunda comparacién ya que el
andlisis de Chi cuadrada cuando es comparada con tablas dictamina que no existe diferencia
significativa en los atributos de las muestras evaluadas, es decir no existe diferencia entre la muestra
problema (prototipo final) y la muestra proveniente del estado de Jalisco, mientras que en la 1era y 3era
comparacion la hipotesis nula es rechazada debido a que los valores de chi cuadrada cuando son
comparados con el valor de tabla de valores criticos de las distribucion de Ji cuadrada (ver anexo 2)
dictamina que: “Si existe diferencia ente las muestras evaluadas, es decir, existe diferencia significativa
en los atributos de las muestras de Guanajuato y Calpulalpan con la muestra problema (prototipo final).

Un segundo andlisis a la preferencia del nuevo producto versus las otras marcas se puede
realizar mediante un andlisis de varianza donde se comparan las cuatro muestras juntas teniendo los

resultados en la Tabla 3.14. Definiendo las hipotesis de la siguiente manera:

Hipétesis Nula (Ho): Declara que no hay diferencia entre el sabor de la muestra problema y las muestras
de referencia (proveniente de otro estado).
Hipétesis Alternativa (Ha): Declara que si hay diferencia entre el sabor de la muestra problema y las

muestras de referencia (proveniente de otro estado).
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Tabla 3.14 Analisis de Varianza para prueba de preferencia.

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Filas "Jueces" 0 99 0 0 1 1.297416747
Columnas "Muestras" 140.06 3 46.68666667 38.52292049 4.6762E-21 2.635003816
Error 359.94 297 1211919192
Total 500 399

Fuente: Elaboracion propia en plataforma de Excel 2013

Para el caso de los valores de la muestra el valor del estadistico F es mayor que el valor critico
de F, por lo cual el andlisis de varianza nos indica que si existe diferencia significativa entre las

muestras evaluadas, por lo cual se acepta la Hipétesis Nula.

3.3.7 Prueba triangular de comparacion prototipo 1 Vs prototipo final

Dentro de la evaluacion de loa atributos, aceptacion y/o preferencia del nuevo producto en el
mercado es importante también analizar si los consumidores detectaron diferencias entre el primer
prototipo y el prototipo final, que los llevo a dictaminar su preferencia y aceptacién por el prototipo final,
por lo cual se procedio a realizar un analisis comparativo de las muestras mediante la aplicacion de una
prueba triangular recolectando un total de 30 juicios, los cuales fueron sometidos a un andlisis binomial

para determinar el comportamiento de los juicios, definiendo como hipétesis lo siguiente:

Hipétesis Nula (Ho): Declara que no hay diferencia entre la muestra de prototipo1 y el prototipo final.
Hipdtesis Alternativa (Ha): Declara que si hay diferencia entre la muestra de prototipo1 y el prototipo
final.

De acuerdo con los resultados se tiene que el grupo de catadores S| encuentra diferencia
significativa en cuanto a la percepcion del sabor del jarabe de agave cuando es comparado con una
referencia con un 95% de confiablidad en la prueba, por lo tanto esta diferencia encontrada entre las

muestras concuerda con la aceptacion del prototipo final y se rechaza la hipétesis nula (Ver Tabla 3.15).
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Tabla 3.15 Analisis estadistico binomial de prototipo final vs prototipo 1.

Andlisis estadistico binomial y x2 (triangulares) significancia 5%

Cadino - : Codioo vie = e Jui T
Codgo yo descrpciin DOV s Micis  Dessmpedo - Tmo & Jaices Tpodeamiiss Ty

fezmusstiaa Profecto o2 lz muestra 5 - z COecios par establecsr Conchisica . meelalfz  Valerdel
rar fecenci folgles  Comechis Gelapte o gficata qeserdin o .
Si esie dierencia .
Muesira Problema Wuesira Prodlema . - — . C3ruo para i o
5z Jarade o= Agave e = 30 x 7% 16 signicaing enire £ )05 1%
(Prototpo Fnal {Prokotipot 'Q: e 308 Coias

Fuente: Elaboracién propia

12. Reporte
Como su nombre lo indica se elabora un reporte del estudio realizado. Este documento

patentiza la ejecucion del estudio que apoya a la toma de decisiones acerca del planteamiento de

soluciones al problema inicial, en este caso el reporte en si, es el capitulo de resultados de esta tesis.

69



CAPITULO IV:
CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

A continuacion se presentan las conclusiones correspondientes al trabajo realizado, tomando en cuenta

primordialmente los objetivos e hipdtesis planteados en un inicio.
Conclusiones de objetivos

= En cuanto al objetivo general se utilizaron técnicas de evaluacion sensorial para evaluar la
aceptabilidad del nuevo producto jarabe de agave, lo que permitié determinar que el nuevo
producto ‘jarabe de agave” es aceptable para el cliente potencial.
En cuanto a los objetivos especificos:

= Se determind la aceptabilidad del nuevo producto mediante la aplicacion de pruebas
sensoriales a catadores de tipo consumidor, quienes ubicaron al nuevo producto en una escala
del uno al cinco en un valor cuatro de “gusta”, lo cual indica que el producto es del agrado o es
aceptable para el cliente potencial consumidor de edulcorantes.

= Se identificaron los atributos sensoriales de olor y sabor del prototipo 1 para mejorar en el
prototipo final y asi mejorar el indicador de aceptabilidad del producto final.

= Se compar6 el nuevo producto con tres productos de marcas diferentes provenientes de los
estados de Jalisco y Guanajuato y el municipio de Calpulalpan, colocando al nuevo producto en
el primer lugar a la par del producto proveniente del estado de Jalisco en cuanto preferencia por

parte del cliente potencial.
Conclusiones de hipétesis y/o preguntas de investigacion

En cuanto a las preguntas de investigacion
o ¢Cual es la aceptabilidad del producto jarabe de agave por el mercado?
De acuerdo con los resultados obtenidos durante este estudio el jarabe de agave presenta una
aceptabilidad de 4 en una escala heddnica de 5 puntos, lo que se traduce en una aceptabilidad

admisible de “Gusta” el nuevo producto
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o ¢Se pueden modificar los atributos organolépticos que posee el jarabe de agave, para cumplir
con las exigencias del cliente?
Los atributos organolépticos que posee el jarabe de agave si pueden ser modificados, y en el
presente estudio se modificaron los atributos de olor y sabor principalmente del primer prototipo
propuesto, aunque con la modificacidén del método de elaboracion del jarabe, el color también se
vio favorecido, con esta modificacion el prototipo final del producto fue del agrado del cliente

potencial.

o (Existe diferencia en cuanto a la apreciacién de sabor del nuevo producto cuando es
comparado con otros productos de marca diferente?
Si existe diferencia significativa en cuanto a la apreciacion de sabor del nuevo producto cuando
es comparado con otras marcas provenientes de diferentes lugares (principalmente de
Guanajuato y Calpulalpan), asi mismo existe diferencia significativa en cuanto a la apreciacion

del sabor del prototipo final, con el primer prototipo.

En relacién a la hipdtesis

o La aplicacion de pruebas de evaluacion sensorial durante el disefio del producto permite
determinar la aceptabilidad del nuevo producto por el cliente. Dentro de esta investigacion se
obtuvo la evidencia para poder afirmar esta hipdtesis, debido que al aplicar pruebas de
evaluacion sensorial durante la etapa de disefio del nuevo producto, permitié la modificacion los
atributos sensoriales que no eran del agrado del cliente potencial, para poder cumplir con sus

exigencias y poder desarrollar un producto que sea aceptable para el cliente.

Conclusiones generales

El analisis sensorial es una herramienta imprescindible para obtener informacién sobre algunos
aspectos de la calidad de los alimentos, a los que no se puede tener acceso con otras técnicas
analiticas, los inconvenientes y riesgos que conlleva la incorporacion de las técnicas sensoriales a los
programas de control y aseguramiento de la calidad de los alimentos, son de menor complejidad que las
indudables ventajas que puede aportar.
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Cada uno de los atributos sensoriales de algun producto tanto por sus propiedades como por la
naturaleza y funcionamiento del sistema perceptivo humano tiene determinados efectos en los sujetos, y
estos efectos determinan la aceptacion o rechazo del producto

El estudio de las caracteristicas sensoriales que responden a las tendencias de personalidad y
su correspondencia con los atributos sensoriales va a permitir caracterizar, una determinada tendencia
psico-emocional al producto, lo que permitira controlar y dirigir adecuadamente el objeto a los diferentes

grupos de consumidores entendiendo las posibilidades de interrelacién individuo- producto.

SUGERENCIAS.

El jarabe de agave puede ser modificado nuevamente en el atributo de sabor, utilizando otros
saborizantes naturales diferentes al empleado en este estudio, con la finalidad de ampliar la gama de
sabores ofertados al cliente consumido y de esta manera ampliar el mercado.

Asi mismo, a la par es importante considerar una campafia de marketing para el nuevo producto
en el estado de Tlaxcala, debido a que al ser un nuevo producto, los clientes potenciales no conocen las
propiedades y los beneficios que éste posee.

La empresa PULMEX muestra gran interés en la innovacion continua de productos provenientes
del maguey, principalmente para diversificar su cartera de productos; al ser productos de grado
alimenticio y de origen natural, es recomendable realizar un estudio sensorial a estas innovaciones
antes de lanzarlas al mercado, para determinar la conformidad del producto y de esta manera asegurar

su aceptabilidad en el mercado.
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ANEXOS:

ANEXO 1: Instrumento para la toma de datos

INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
PRUEBA SENSORIAL

P

e

Hola soy estudiante del Tecnoldégico de Apizaco, agradezco su participacion en la siguiente prueba
para evaluar la aceptabilidad un nuevo producto, que deseamos introducir al mercado .

Por favor contesta las siguientes preguntas, Marcando con una X el recuadro que cumpla con tu
descripcién

a) Sexo F 1 M [

b) Edad Menos de 20aﬁos|:| de 21 a 30afos [ de 31 afios en adelanﬂ:l
c) Estado civil Soltero: Casado:

d) Ocupacién Estudiante ] Empleado |:| otro| |

e) De acuerdo a la percepcién ecénomica que posees, ¢ En que clase social te ubicas?

Baja[_| Media Baja [_] Media[__| Media Alta [__| Altal_]
($2,700 a $6,799) ($6,800 a $11,599) $11,600 a $34,999 ($35,000 a2 $84,999) ($85,000 a mayor)
f) Padece de alguna enferme Diabetes [_] Enfermedades Gastrointestinal{__]
Otras |

A continuacidon se le ofrecera una muestra de un producto para que realice una desgustacién que le
permita contestarlas siguientes preguntas de acuerdo a su percepcién

Marque con una X, el cuadrado que esta junto a la frase que mejordescriba su opinién sobre el
producto que acaba de probaren cada caracteristica evaluada.

Sabor Viscosidad
Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente

Ni me gusta, ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

0000000008
0000000008
000000000

O00000o0oaa

Me disgusta muchisimo

Marque con una X sobre la carita que describa su actitud de compra hacia el producto que acaba de

probar.
D <o) >
" _ -
Me gustaria Me gustaria Me es Me Me disgustaria
Mucho Comprarlo Indiferente disgustaria Mucho

Comprarlo Comprarlo Comprarlo Comprarlo



Continuacion Anexo 1

Frente a usted se encuentran 4 muestras de producto, usted debe numerarlas muestas de acuerdo a
su preferencia, siendo 4 el que mas le agrada y1 el que menos le agrada en cuestion de sabor.
Niguna muestra puede ocupar el mismo lugar,

1 —————— 1  — [
435 286 307

COMENTARIOS:




ANEXO 2: Valores Criticos de la Distribucion Ji cuadrada

TABLA B. Valores criticos para Ji-cuadrada

o

Una cola

0.497 0.487 0.012

5 0495 5 0.475 0.45 0.375 0.25 0.125 0.05 0025 5 0.005 0.0025
Dos colas

g.l. 0995 099 0975 095 0.9 0.75 05 025 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 00000303 0000157 0000982 000393 00158 0.102 0.455 1.32 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88

2 001 00201 0.0506 0103 0211 0575 139 277 461 599 738 921  10.60
3 oo717 0.115 0.216 0352 0584 121 237 411 625 781 935 1130 1280
4 0.207 0.297 0484 0711 106 192 336 539 778 949 1110 1330 14.90
5 0412 0554 0831 115 161 267 435 6.63 924 1110 1280 1510 16.70
6 0.676 0.872 124 164 22 345 535 784 1060 1260 14.40 16.80 18.50
7 0989 124 169 217 283 425 635 9.04 1200 1410 16.00 1850 20.30
8 134 165 218 273 349 507 734 1020 1340 1550 1750 20.10 22.00
9 173 209 270 333 417 590 834 1140 1470 1690 19.00 2170 23.60
10 216 25 325 394 487 674 934 1250 16.00 1830 2050 23.20 25.20
11 260 305 382 457 558 758 1030 13.70 17.30 19.70 21.90 24.70 26.80
12 307 357 440 523 630 844 1130 1480 1850 21.00 23.30 26.20 28.30
13 357 411 501 589 704 930 1230 16.00 19.80 2240 2470 27.70 29.80
14 407 466 563 657 779 1020 1330 1710 2110 2370 26.10 29.10 31.30
15 460 523 626 726 855 11.00 430 1820 2230 25.00 27.50 30.60 32.80
16 514 581 691 796 931 1190 1530 1940 2350 26.30 28.80 32.00 34.30
17 570 641 756 867 1010 1280 16.30 2050 24.80 27.60 30.20 33.40 35.70
18 626 701 823 939 1090 1370 17.30 2160 26.00 28.90 3150 34.80 37.20
19 684 763 891 1010 1170 1460 1830 2270 27.20 30.10 3290 36.20 38.60
20 743 826 959 1090 1240 1550 19.30 23.80 28.40 3140 3420 37.60 40.00
21 803 890 1030 1160 1320 16.30 20.30 2490 29.60 32.70 3550 38.90 41.40
22 864 954 11.00 1230 1400 1720 21.30 26.00 30.80 33.90 36.80 40.30 42.80
23 926 1020 11.70 13.10 1480 18.10 2230 27.10 32.00 3520 38.10 41.60 44.20
24 989 1090 1240 13.80 1570 19.00 23.30 28.20 33.20 36.40 39.40 43.00 45.60
25 10.50 1150 13.10 1460 16,50 19.90 2430 29.30 3440 37.70 40.60 44.30 46.90
26 11.20 1220 13.80 1540 17.30 20.80 2530 30.40 3560 3890 4190 45.60 48.30
27 11.80 1290 14.60 16.20 1810 21.70 26.30 3150 36.70 40.10 43.20 47.00 49.60
28 1250 13.60 1530 16.90 1890 22.70 27.30 3260 3790 4130 4450 48.30 51.00
29 13.10 1430 16.00 17.70 19.80 23.60 28.30 33.70 39.10 42.60 4570 49.60 52.30
30 13.80 15.00 16.80 1850 20.60 2450 29.30 3480 40.30 43.80 47.00 50.90 53.70

Tomada de Sensory Evaluation Techniques, Meilgaard, Civille y Carr. 32 Edicién, CRC Press, 1999.
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ANEXO 3: Norma Mexicana NMX-FF-110-SCFI-2008, Alimentos- jarabe de agave 100%-

especificaciones y métodos de prueba

NMX-FF-110-SCFI-2008

ALIMENTOS- JARABE DE AGAVE 100%- ESPECIFICACIONES
Y METODOS DE PRUEBA

FOODS- AGAVE SYRUP 100 % AGAVE - SPECIFICATIONS
AND TEST METHODS

1.0 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Mexicana establece las especificaciones del producto denominado Jarabe de Agave
100% o Jarabe 100% de Agave destinado a su comercializacion en territorio de los Estados
Unidos Mexicanos, asi como, los métodos de prueba para evaluar la conformidad del producto
con la presenta Norma.

2.0 REFERENCIAS
La presente Norma Mexicana se complementa con las siguientes Normas Oficiales Mexicanas, y
Normas Mexicanas; vigentes o las que las sustituyan:

2.1 NOM-008-SCFI Sistema General de Unidades de Medida publicada en el DOF el 27 de
noviembre de 2002.

2.2 NOM-030-SCFI Informacion comercial-Declaracion de cantidad en la etiqueta —
Especificaciones publicada en el DOF el 6 de noviembre de 2006.

2.3 NOM-051-SCFI Especificaciones generales de etiquetado para alimentos y bebidas no
alcohdlicas preenvasados, publicada en el DOF el 24 de enero de 1996.

2.4 NOM-092-SSA1 Bienes y servicios. Método para la cuenta de bacterias en placa. Publicada
en el DOF el 12 de diciembre de 1995.

2.5 NOM-110-SSAL1 Bienes y servicios. Preparacion y dilucién de muestras de alimentos para su
andlisis microbiolégico. Publicada en el DOF el 16 de octubre de 1995.

2.6 NOM-111-SSA1 Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos y levaduras en
alimentos. Publicada en el DOF el 13 de septiembre de 1995.

2.7 NOM-112-SSA1 Determinacién de bacterias coliformes. Publicada en el DOF el 19 de
octubre de 1995.

2.8 NOM-113-SSA1 Determinacién de coliformes en placa. Publicada en el DOF el 25 de agosto
de 1995.

2.9 NOM-114-SSA1 Determinacion de la Salmonella publicada en el DOF el 22 de septiembre de
1995.

2.10 NOM-115-SSA1 Determinacion del Staphylococcus. Publicada en el DOF el 25 de
septiembre de 1995.

2.11 NOM-120-SSA1Bienes y servicios. Practicas de higiene y sanidad para el proceso de
alimentos, bebidas no alcohdlicas y alcohdlicas. Publicada en el DOF el 28 de agosto de 1995
2.12 NMX-F-083 Alimentos- Determinacion de humedad en productos alimenticios publicada en el
DOF el 14 de julio de 1986
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2.13 NMX-FF-110-SCFI-2008 Método de prueba para la determinacién de microorganismos.
Publicada en el DOF el 29 de diciembre de1994

2.14 NMX-F-103-SCFI Alimentos, frutas y derivados. Determinacion de Grados Brix, Método de
Prueba. Publicada en el DOF el 14 de octubre de 1982.

2.15 NMX-F-208 Determinacién de acidez total en Jarabe. Publicada en el DOF el 1 de diciembre
de 1975

2.16 NMX-F-245 Alimentos - AzUcares e hidrolizados de almidén - pH -Método de prueba.
Publicada en el DOF el 2 de noviembre de 1982.

2.17 NMX-F-316 Industria azucarera-Determinacion de sélidos totales en mieles y miel fina.
Publicada en el DOF el 17 de enero de 1992.

2.18 NMX-F-607-NORMEX Alimentos- Determinacion de Cenizas en Alimentos —Método de
prueba. Publicada en el DOF el 3 de mayo de 2002

2.19 NMX-F-619-NORMEX Alimentos determinacion de densidad relativa en bebidas no
alcohdlicas — Método de Prueba. (Este método se utilizard cuando se quiera medir la densidad)
publicada en el DOF el 29 de noviembre de 2006

2.20 NMX-Z-012/1 Muestreo para la inspeccion de atributos — Parte 1 —Informacion general y
aplicaciones. Publicada en el DOF el 28 de octubre de 1987

3.0 DEFINICIONES
Para los efectos de esta Norma Mexicana, se establecen las siguientes definiciones:

3.1 Agave

Es la planta de la familia de las Agavaceas de hojas largas y fibrosas, de forma lanceolada, cuyo
color es particular de cada variedad. La parte utilizada para la elaboracién de jarabe de agave es
la “pifia” o cabeza de la planta.

3.2 Certificacion

Es el procedimiento por el cual se asegura que un producto, proceso, sistema o servicio se ajusta
a las normas, lineamientos o recomendaciones de organismos nacionales o internacionales
dedicados a la normalizacion.

3.3 Jarabe de Agave
Es la sustancia dulce proveniente de la hidrolizacién de los oligosacaridos del Agave.

3.4 Jarabe de Agave 100 % (Jarabe 100% de Agave)
Es la sustancia dulce natural producida por hidrélisis a partir de los oligosacaridos del agave.

3.5 Jarabe de Agave Organico
Producto que ademas de cumplir las especificaciones indicadas en la presente norma mexicana,
cumple con los requisitos establecidos en la Ley de Productos Orgénicos

3.6 Organismo de Certificacién
Las personas morales que tengan por objeto realizar funciones de certificacion.

3.7 Hidrélisis

Procedimiento, quimico térmico, enzimatico o la combinacion de los anteriores, con el propésito
de desdoblar los carbohidratos principalmente la inulina presentes en el Agave.
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3.8 indice Glucémico

El indice glucémico mide la rapidez con que se absorben los azlcares en la sangre. Es un
sistema de clasificacion de carbohidratos, basado en su efecto inmediato en los niveles de
glucosa en la sangre. Esta escala compara los carbohidratos gramo a gramo en comidas
individuales proporcionando un indice numérico, obtenido de andlisis posteriores en un ser
humano al ingerir Jarabe de Agave 100 % o Jarabe 100% de Agave.

4.0 SIMBOLOS, ABREVIATURAS Y UNIDADES
Para efectos de esta Norma Mexicana, se establecen los siguientes simbolos, abreviaturas y
unidades.

cm centimetro

°C grado Celsius

GR grado reactivo

g gramo

g/L gramo por litro

g/mL gramo por mililitro

HMF Hidroximetilfurfural

h hora

IG indice Glucémico

K kelvin

kg kilogramo

+ mas, menos

m/m masa, masa

M molar

Mg microgramo

pMg/mL microgramo por mililitro
pL microlitro

Mm micra

meag/kg miliequivalente por kilogramo
mg miligramo

mg/L miligramo por litro
mg/kg miligramo por kilogramo
mL mililitro

mL/min mililitro por minuto

min minuto

mm milimetro

N normalidad

No. nimero

% por ciento

pH potencial de hidrogeno
UFC/g unidad formadora de colonias por gramo
w watt

5. CLASIFICACION

5.1 El producto objeto de esta norma se clasifica como Jarabe 100 % de Agave y se clasifica en
un solo grado de calidad.
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6.0 ESPECIFICACIONES

6.1 Del producto

El producto objeto de esta Norma Mexicana debe cumplir con las especificaciones que se indican
a continuacion:

6.1.1 Sensoriales

Color Olor Sabor Consistencia
Propio caracteristico | Propio caracteristico. | Dulce caracteristico. | Ligeramente viscoso
variable de:

cristalino agua, extra
a cristalino, cristalino,
extra claro ambar,
ambar claro, ambar y
0Sscuro

6.1.1.1 El Jarabe de Agave 100% o Jarabe 100% de Agave, definido en los puntos 3.3 y 3.4
puede ser afiadido con sabor y color, utilizando productos vegetales naturales y aditivos
permitidos por la Secretaria de Salud.

6.1.1.2 Para la elaboracion del Jarabe de Agave 100%, no se permiten las mezclas de diferentes
tipos de Agaves.

6.1.2 Fisicoquimicas

El Jarabe de Agave 100 % o Jarabe 100% de Agave, debe cumplir con las especificaciones
fisicoquimicas establecidas en la siguiente tabla:

TABLA No. 1 Especificaciones fisicoquimicas del Jarabe 100 % de Agave Tequilana Weber variedad

azul
ESPECIFICACIONES BASE SECA METODO DE ENSAYO
(PRUEBA)
MINIMO | MAXIMO

Contenido de azucar reductor, % 90,00 -
Contenido de sacarosa (sucrosa), % - 400 Punto 8.10 de esta norma
Contenido de Dextrosa (glucosa) , % - 15,00
Fructosa, % 80.00 -
Grados® Brix 74 - [ NMX-F-103-SCFI-1982
Manitol. %
Maltosa (Isolmatosa), % ! AUSENTE
Rafinosa, %
Otros azucares % 25
Inulina (oligofructosa), % 0.5 -
Cenizas % 0.05 05 Punic 8.6 de esta norma
Hidroximetilfurfural (HMF), expresado 40 Puntos 8.8 y 8.9 de ests norma
en mg/kg -
pH 40 6.0 8.4 y 85 de esta norma
Indice Glucémico ISO CD 26642
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1 La viscosidad se medira a través del Método de Prueba American Standards Tésting Method (ASTM D2162):
Kinematic Viscosity of Transparent and Opaque Liquids (Calculation of Dynamic Viscosity)

TABLA No. 2 Especificaciones fisicoquimicas del Jarabe 100 % de Agave (Salmiana.spp)

ESPECIFICACIONES BASE SECA METODO DE ENSAYO
(PRUEBA)
MINIMO | MAXIMO

Contenido de aziicar reductor, % | 9000 | -
Contenido de sacarosa(sucrosa), % - 2,00 it 810 &' este ficivia
Contenido Dextrosa (.glucosa): % - 25:00
Fructosa, % 70,00
Grados Brix 74 NMX-F-103-SCF1-1882
Manitol, %
Maitosa, % AUSENTE
Rafinosa, %
Otros Azucares % 25
Inulina (oligofructosa), % 05 -
Cenizas % 0.05 0.5 Punto 8.6 de esta norma
Hidroximetilfurfural (HMF),
expresado en mgkg - 10 Puntos 8.8 y 8.9 de esta norma
PH_ | 40 | 60 84y 8.5 de esta noma
Indice Glucémico ISO CD 26642

6.1.2.1 Jarabe de Agave, parcialmente hidrolizado: Es aquel producto diferente al Jarabe de Agavel00 %
0 Jarabe 100% DE AGAVE, en el que el contenido de fructosa es menor a 80 % como resultado de la
hidrdlisis parcial debiendo ser el contenido de inulina (oligofructosa) de Agave, proporcional a la fructosa
existente y estando en todo caso ausente Maltosa, Rafinosa y todos aquellos azlicares que no se
encuentran en la especie de Agave utilizada. Su pH es de 4,0 a 6,0.

6.1.2.2 El indice glucémico dependera de la composicion quimica del Jarabe 100% de Agave.

6.1.3 Higiene
Toda planta procesadora de Jarabe de Agave, debe cumplir con las practicas de higiene, sanidad, e
inocuidad del producto y del proceso de acuerdo a lo establecido en la NOM-120-SSA1 vigente.

6.1.4 Microbiolégicas
El producto objeto de esta norma debe cumplir con las especificaciones microbioldgicas indicadas en la
siguiente tabla:

TABLA No. 3: Limites Microbiologicos.

PARAMETRO LIMITES PERMISIBLES METODO DE ENSAYO
(PRUEBA)

Cuenta bacteriana total maximo 100 UFCl/g NOM-092-SSA1

| Hongos <10 UFClg NOM-111-88A1
Levaduras <10 UFC/g NOM-111-SSA1
Coliformes Ausente NOM-112-SSA1
Salmonelta Negativoen 25 g NOM-114-SSA1

| E coli Negative NOM-113-SSA1

6.1.5 Materia extrafa

El producto objeto de esta norma debe estar libre de fragmentos o excretas de insectos, excretas de
roedores, asi como cualquier otra materia extrafia.
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6.1.6 Aditivos y adulterantes No se permite el uso de aditivos alimentarios para su adulteracion, ni
mezclarlo con almidones, melazas, glucosa, dextrinas, fructosa u otros azucares de origen diferente al
Agave

6.1.7 Contaminantes quimicos

El producto objeto de esta norma no debe de exceder los limites maximos de residuos téxicos permitidos
por la Secretaria de Salud.

7.0 MUESTREO
7.1 Preparacion de la muestray toma de muestra para el laboratorio

7.1.1 Para tomar una muestra de laboratorio, se utilizan tres frascos del mismo tamafio. Uno para el
comprador, otro para el vendedor y el (ltimo para el analista.

7.1.2 Estos son tomados de los lotes de producto final.
7.1.3 Los resultados de los analisis de los tres frascos tomados debe dar resultados similares.

7.1.4 La toma de muestra de Jarabe envasado en presentacion comercial, se debe llevar a acabo en
forma aleatoria y no aséptica, tomandose del mismo lote y en cantidad suficiente para su analisis. Para los
Jarabe s envasados en recipientes grandes, es preciso abrir éstos y extraer la muestra en condiciones
asépticas conforme a lo establecido en la NMX-Z-012.

7.1.5 La preparacion y dilucion de la muestra para la realizacién de los andlisis de la cuenta total, mohos y
levaduras se deben realizar conforme a lo establecido en la norma NOM-110-SSAL1.

8.0 METODOS DE PRUEBA

Para la verificacion de las especificaciones fisicas y quimicas que se establecen en esta norma se deben
aplicar los métodos de ensayo (prueba) que se indican en el punto 2 de esta Norma Mexicana, y los que
se indican a continuacion:

8.1 DETERMINACION DE MATERIA EXTRANA
8.1.2 Material

8.1.2.1 Embudo de Hirsch o Buchner para filtracion al vacio.

8.1.2.2 Caja de Petri.

8.1.2.3 Aguja de diseccion.

8.1.2.4 Papel de filtracion rapida del No. 8 para conteo o rayado a lapiz con lineas paralelas de
aproximadamente 5 mm de separacion.

8.1.2.5 Material comin de laboratorio.

8.1.2.6 Tamices de tela 10 XX. Hechos a partir de seda con niumero de malla/linea XX y espesor de hilo
10.
Someter a ebullicién la tela antes de cortarla. Efectuar un rayado con lineas paralelas separadas
aproximadamente de 5 a 7 mm, utilizando una pluma con tinta permanente y cortada en circulos
de 85 mm de diametro.

8.1.3 Reactivos

8.1.3.1 Agua destilada (H20)

8.1.3.2 Acido Nitrico concentrado (HNO3)

8.1.4 Equipos e instrumentos de medicién

8.1.4.1 Balanza granataria con una precisioén de 0,1 g

8.1.4.2 Equipo de filtracién al vacio.

8.1.4.3 Microscopio binocular estereoscépico con objetivos que pueden ser de 3, 6, 7 y 10 X y oculares
apareados de amplio campo visual de 10, 30 y 100 X respectivamente.
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8.1.4.4 Lampara para el microscopio o luz natural equivalente.
8.1.4.5 Parrilla de calentamiento.

8.1.5 Procedimiento

8.1.5.1 Mezclar la muestra completamente y disolver 200 g en 200 mL de agua caliente acidificada con 5
mL de Acido Nitrico.

8.1.5.2 Filtrar de una sola vez a través de papel filtro colocado en el embudo Hirsch o Buchner.

8.1.5.3 Lavar con una pequefia cantidad de agua. Colocar el papel filtro en una caja de Petri y examinar al
microscopio utilizando una luz lo suficientemente intensa para que muestre los detalles en el papel
filtro.

8.1.5.4 Contar explorando con una aguja de diseccién sobre toda la superficie del papel, linea por linea,
voltear y explorar cada pieza del material pues algunos fragmentos son irreconocibles a menos
gue se muevan. No contar material dudoso.

8.1.5.5 Procedimiento alterno

Disolver 200 g de muestra en 500 mL de agua caliente. Filtrar de una vez a través de un tamiz de tela 10
XX colocado en un embudo de Hirsch o Buchner.

Examinar al microscopio como se describié anteriormente.

8.1.6 Calculos y expresion de resultados
Reportar la presencia o ausencia de insectos enteros, fragmentos de insectos, pelos de roedor o cualquier
materia extrafia encontrada en 200 g de muestra.

8.2 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD METODO REFRACTOMETRICO

8.2.1 Principio del método

Este método se basa en el cambio de direccién que sufren los rayos luminosos en el limite de la
separacion de dos medios, en los cuales es distinta la velocidad de propagacién. Se mide el indice de
refraccion del azlcar disuelto en agua, que mantiene una relacion no lineal con la concentracion de
azucar. En realidad no se efectia una determinacion directa del contenido de agua, se lleva a cabo una
medicion indirecta. El valor medido define Unicamente la matriz analitica que acompaiia al azlcar (en este
caso agua).

8.2.2 Fundamento
Este método de determinacién de humedad se aplica, en productos que contienen azUcares.

8.2.3 Reactivos
8.2.3.1 Alcohol.
8.2.3.2 Eter de petrdleo.
8.2.3.3 Bromonaftaleno.

8.2.4 Equipo
8.2.4.1 Refractdémetro (calibrado)

8.2.5 Procedimiento

8.2.5.1 Colocar el refractémetro en una posicién tal que difunda la luz natural o cualquier otra forma de luz
artificial, que pueda utilizarse para iluminacion.

8.2.5.2 Hacer circular agua a 292 K (20 °C) a través de los prismas.

8.2.5.3 Limpiar el refractémetro cuidadosamente con alcohol y éter de petréleo antes de hacer la lectura.

8.2.5.4 Para cargar el refractémetro, abrir la doble prima girando el tornillo correspondiente y poner unas
gotas de muestra sobre el prisma, cerrar y ajustar finalmente.

8.2.5.5 Verificar la exactitud de refractdmetro con agua a 293 K (20 °C). A esta temperatura, el indice de
refraccion del agua es de 1,3330, o bien utilizar la placa de cuarzo que viene con el equipo,
usando Bromonaftaleno. Al efectuar la lectura hacer las correcciones necesarias.
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8.2.5.6 Mover el brazo giratorio del aparato hacia adelante y hacia atras hasta que el campo visual se
divida en dos partes, una luminosa y otra oscura. La linea divisoria entre esas dos partes, se le
conoce como “linea margen”. Ajustar la linea margen y leer directamente el indice de refraccion.

Nota:

Este método incluye también a los refractémetros manuales (o portatiles), en los cuales Unicamente se

coloca la muestra y se observa a contraluz para tomar la lectura directamente; para el caso de

refractémetros digitales, seguir las instrucciones del manual de operacién.

8.2.6 Calculos y expresion de resultados

Obtener el porcentaje correspondiente de humedad (porcentaje m/m) utilizando la tabla No. 5 (ver
Apéndice A). Si la determinacién se hace a una temperatura diferente de 293 K (20 °C), corregir la lectura
a la temperatura patron de 293 K (20 °C), de acuerdo a las siguientes correcciones:

Para temperaturas superiores a 293 K (20 °C), sumar 0,00023 por cada K (°C).

Para temperaturas inferiores a 293 K (20 °C), restar 0,00023 por cada K (°C).

8.2.7 Informe de la prueba.
Reportar el resultado como % de humedad.

Intervalo de medida tipico
De 0 hasta 50 %

Exactitud de medida tipica
De05al1%

8.3 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD METODO TERMOGRAVIMETRICO2

8.3.1 Principio

Este método se basa en pesar y desecar la muestra; la cual se seca hasta obtener una constancia de
masa.

La desecacién termina al alcanzar un estado de equilibrio, es decir, cuando la presion de vapor de la
sustancia humeda es igual a la presién de vapor del entorno. Cuanto menor es la presion de vapor del
entorno, menor es la humedad residual remanente en la condicién de equilibrio dentro de la sustancia.
Disminuyendo la presion se puede reducir la presion de vapor ambiental y, por tanto, las condiciones de la
desecacion.

8.3.2 Fundamento
El método Termogravimétrico se aplica practicamente en todas las sustancias térmicas con un contenido
de humedad > 0,1 %

8.3.3 Equipos
Analizador de Hal6geno de humedad

8.3.4 Descripcion

El Analizador de Halégeno de humedad sirve para determinar el contenido de humedad de casi todas las
sustancias.

El instrumento opera segun el principio termogravimétrico. Un Radiador de Halégeno seca la sustancia de
muestra, mientras que la balanza de precision integrada en el instrumento mide y registra continuamente
el peso. Asi pues, la pérdida total de peso se interpreta como el contenido de humedad.

La principal ventaja de utilizar un Radiador de Halégeno es la reduccion del tiempo necesario frente a los
métodos de desecacion clasicos. Ademas, el Radiador de Halégeno, dispuesto en circulo alrededor de la
muestra, calienta de forma uniforme y se obtiene una repetibilidad excepcional del resultado de medida.

La radiacién de calor uniforme a la muestra, junto con la regulacion precisa de la temperatura, obtiene
resultados de mediciéon con una reproducibilidad excepcional. La base para calcular el contenido de
humedad es la pérdida de peso de la muestra al final de la desecacion.
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2 Independientemente de los Métodos de prueba para determinacién de humedad contenidos en esta Norma (8.2
y 8.3) también se considerard el calculo de la humedad realizado a través de la prueba de Karl Fisher (CRA E-
46).

8.3.5 Intervalo de medida tipico

De 0,5 hasta 99 %

8.3.6 Exactitud de medida tipica
De0,1a0,5%

8.3.7 Consideraciones

El resultado de una determinacion de humedad depende en primer lugar de una preparacion bien pesada
de la muestra.

La muestra parcial utilizada para el analisis ha de ser en cualesquier caso, representativa de una cantidad
total.

8.4 DETERMINACION DE ACIDEZ (Método potenciométrico)

8.4.1 Principio del método

Este método se basa en la titulacion potenciométrica del contenido de iones de hidrégeno, utilizando una
solucion de Hidroxido de Sodio valorada hasta un pH de 8,5, adicionando después 10 mL del mismo
Hidréxido de Sodio y titulando con Acido Clorhidrico 0,05 N hasta un pH de 8,3.

8.4.2 Materiales

8.4.2.1 Bureta de 25 mL

8.4.2.2 Pipeta volumétrica de 10 mL
8.4.2.3 Vaso de precipitado de 250 mL
8.4.2.4 Agitador magnético

8.4.3 Reactivos
8.4.3.1 Hidroxido de Sodio grado reactivo
8.4.3.2 Acido Clorhidrico grado reactivo

8.4.4 Equipos e instrumentos de medicion
8.4.4.1 Potencidometro
8.4.4.2 Balanza analitica

8.4.5 Preparacion de soluciones

8.4.5.1 Solucién de Hidréxido de Sodio 0,05 N

Pesar 0,2 g de Hidroxido de Sodio (grado reactivo), disolver en agua destilada y llevar a volumen de 100
mL.

8.4.5.2 Solucién de acido clorhidrico 0,05 N

En 200 mL de agua destilada agregar 4,07 mL de HCI concentrado (densidad 1,19 g/mL, pureza 37,6 %)
agitar constantemente. Llevar a volumen de 1000 mL con agua destilada.

8.4.6 Procedimiento

8.4.6.1 En un vaso de precipitado de 250 mL pesar 10 g de Jarabe de Agave 100 % o JARABE 100% DE
AGAVE, agregar 75 mL de agua destilada libre de Dioxido de Carbono, disolver mezclando por medio de
un agitador magnético.

8.4.6.2 Introducir el electrodo del potenciometro en la solucién, tomar el pH.

8.4.6.3 Titular con Hidréxido de Sodio 0,05 N a una velocidad aproximada de 5 mL/min deteniendo la
adicién cuando el pH sea de 8,5 inmediatamente después agregar 10 mL de Hidroxido de Sodio 0,05 N
8.4.6.4 Titular por retroceso con Acido Clorhidrico 0,05 N, hasta alcanzar un pH de 8,3.

8.4.6.5 Hacer un testigo con 75 mL de agua destilada libre de Di6xido de Carbono.

8.4.7 Calculos y expresion de resultados
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Los datos se expresan en miliequivalentes de acido por kilogramo de Jarabe de Agave 100 % o JARABE
100% DE AGAVE (meg/kg)
Acidez Libre = (mL de hidréxido de sodio 0,05 N de la muestra) - (mL de hidréxido de sodio del blanco) X 50
g de muestra
Lactona =(10 - mL de &cido clorhidrico 0,05 N) X 50
g de muestra

Acidez total = Acidez libre + Lactona
8.4.8 Informe de la prueba Reportar como miliequivalentes de acido/kg.
8.5 DETERMINACION DE ACIDEZ (Método volumétrico)

8.5.1 Fundamento
Este método se basa en el proceso de neutralizacién de un &cido mediante un hidréxido en presencia de
Fenolftaleina como indicador.

8.5.2 Material

8.5.2.1 Bureta de 25 mL

8.5.2.2 Matraz Erlenmeyer de 125 mL
8.5.2.3 Vaso de precipitado de 100 mL
8.5.2.4 Agitador magnético

8.5.3 Reactivos

8.5.3.1 Hidroxido de Sodio grado reactivo
8.5.3.2 Fenolftaleina grado reactivo
8.5.3.3 Agua destilada

8.5.4 Equipos e instrumentos de medicién
8.5.4.1 Balanza analitica

8.5.5 Preparacion de soluciones

8.5.5.1 Hidréxido de Sodio 0,1N
Pesar 4,5 g de Hidréxido de Sodio, disolver con agua destilada libre de CO2, dejar enfriar y reposar
durante 24 h. Al dia siguiente llevar a volumen de 1000 mL y valorar.

8.5.5.2 Indicador de Fenolftaleina al 1%
Pesar 1 g de Fenolftaleina, disolver en Etanol y llevar a volumen de100 mL

8.5.6 Procedimiento

8.5.6.1 Pesar 5 g de muestra disolver con 75 mL de agua destilada libre de CO2.

8.5.6.2 Agregar 0,3 mL de Fenolftaleina.

8.5.6.3 Titular con NaOH 0,1N (La titulacién se concluye cuando se obtiene un vire levemente rosaceo del
indicador en la muestra de Jarabe de Agave 100 % o JARABE 100% DE AGAVE)

8.5.7 Calculos y expresion de resultados

Los datos se expresan en miliequivalentes de acido por kilogramo de Jarabe de Agave 100 % o JARABE
100% DE AGAVE (meqg/kg)

8.6 DETERMINACION DE CENIZAS (SUBSTANCIAS MINERALES)

8.6.1 Material
8.6.1.1 Céapsula de platino

8.6.2 Equipos e instrumentos de medicion
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8.6.2.1 Mufla

8.6.3 Procedimiento

8.6.3.1 En una capsula de platino a peso constante (+ 0,0003 g del peso de la capsula), pesar de 5 a 10 g
de Jarabe de Agave 100 % o JARABE 100% DE AGAVE.

8.6.3.2 Carbonizar la muestra evitando pérdidas por formacién de espuma y derrames.

8.6.3.3 Una vez que la muestra haya sido carbonizada y no presente espuma, calcinar en una mufla a 600
°C hasta peso constante.

8.6.4 Calculos y expresion de resultados
% solidos = _peso de cenizas X 100
de cenizas peso de la muestra

8.7 DETERMINACION DE COLOR (ICUMSA)

8.7.1 Fundamento
Valor Icumsa: Es el valor numérico del color de una solucion azucarada, medida por el método
internacional de la Comision for Uniform Methods of Sugar Analysis.

8.7.2 Equipo y Material
8.7.2.1 Espectrofotometro
8.7.2.2 Pizeta con agua destilada

8.7.3 Procedimiento

En una celda de cuarzo colocar una pequefia porcion de la muestra de Jarabe de Agave 100 % o JARABE
100% DE AGAVE y proceder a leer la absorbancia de la muestra en el Espectrofotometro, a una longitud
de onda de 420 nm, empleando agua destilada como blanco de ajuste.

8.7.4 Célculos y expresién de resultados
Color = (absorbancia de la muestra) (100000) / (densidad de la muestra)
(Grados Brix de la muestra)

8.8 DETERMINACION DE HIDROXIMETILFURFURAL (HMF Método Winkler)

8.8.1 Principio del método
Se basa en el método de Winkler

8.8.2 Reactivos y soluciones

8.8.2.1 Agua grado cromatografico

8.8.2.2 Acido Acético Glacial grado reactivo

8.8.2.3 fzlsopropanol grado reactivo

8.8.2.4 Para- toluidina especial para andlisis de Hidroximetilfurfural

8.8.2.5 Acido Barbitarico

8.8.2.6 Estandar de Hidroximetilfurfural con una pureza de 99 % aproximadamente

8.8.3 Material

8.8.3.1 Frasco color ambar de 100 y 1000 MI
8.8.3.2 Gradilla para tubos de ensayo

8.8.3.3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL

8.8.3.4 Matraces volumétricos de 50, 100 y 250 mL
8.8.3.5 Papel filtro Whatman

8.8.3.6 Pipeta de 250 mL

8.8.3.7 Pipeta volumétricade 1,2y 5 mL

8.8.3.8 Tubos de ensaye de 18 x 150 mm

8.8.3.9 Vaso de precipitado de 100 mL
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8.8.4 Equipos e instrumentos de medicion
8.8.4.1 Espectrofotdmetro ultravioleta visible
8.8.4.2 Agitador Vortex

8.8.4.3 Balanza analitica

8.8.4.4 Bafio maria

8.8.4.5 Pipeteador automatico o propipeta
8.8.4.6 Refrigerador

8.8.5 Preparacion de soluciones

8.8.5.1 Acido Barbiturico 0,5 %
Pesar en un matraz volumétrico de 100 mL, 500 mg de acido barbitirico, disolver en aproximadamente 70
mL de agua destilada en bafio maria, enfriar y completar hasta el volumen.

8.8.5.2 p-toluidina 10 %

Disolver en un matraz volumétrico de 100 mL, 10 g de p-toluidina con 50 mL de Isopropanol, calentando
suavemente en bafio maria, enfriar, agregar 10 mL de Acido Glacial y llevar al volumen con Isopropanol.
Dejar reposar 24 horas antes de usar. Guardar en frasco ambar en refrigeracion.

8.8.6 Preparacion de estandares

8.8.6.1 Solucién stock de Hidroximetilfurfural
Pesar 20 mg aproximadamente de estandar de Hidroximetilfurfural, diluir con agua destilada y llevar a
volumen de 100 mL

8.8.6.2 Preparacién de la curva estandar de Hidroximetilfurfural

Preparar diluciones de Hidroximetilfurfural que contengan 1, 2, 3, 4, y 5 ug/mL, agregar 5,0 mL de toluidina
y 1,0 mL de Acido Barbitirico, agitar por 1 6 2 minutos. Transferir rapidamente a celdas de 1,0 cm de paso
de luz y leer la absorbancia a 550 nm cuando haya alcanzado su méximo desarrollo de color (1 a 4 min),
utilizando agua tratada de igual manera como en el testigo.

8.8.6.3 Preparacion de la muestra 'y determinacion

Disolver 10 g de Jarabe de Agave 100 % o JARABE 100% DE AGAVE, con 20 mL de agua, tomar con
pipeta 2 alicuotas de 2,0 mL de solucion de Jarabe de Agave 100 % o JARABE 100% DE AGAVE, y
agregar a cada uno 5,0 mL de p-toluidina. A uno de los tubos agregar 1,0 mL de agua (testigo) y al otro 1,0
mL de Acido Barbitdrico, agitar por 1 o 2 minutos. Transferir rapidamente a celdas de 1 cm y leer la
absorbancia de la muestra a 550 nm, ajustando a cero con el testigo.

8.8.7 Célculos y expresion de los resultados
Determinar el contenido de Hidroximetilfurfural interpolando el valor de absorbancia obtenida en la gréafica
preparada con las absorbencias de la curva de calibracion o utilizar la siguiente férmula:

mg de HMF/100 g de Jarabe de Agave = (Absorbancia de la muestra) (10) X 19,2
g de muestra

Doénde:
19,2 = Factor de extincién molar del Hidroximetilfurfural

8.9 DETERMINACION DE HIDROXIMETILFURFURAL POR EL METODO DE CROMATOGRAFIA DE
LIQUIDOS DE ALTA RESOLUCION (HMF Método HPLC)

8.9.1 Principio del método

El Hidroximetilfurfural es determinado en una soluciéon acuosa de Jarabe de Agave 100 % o JARABE
100% DE AGAVE, limpio y filtrado, usando un HPLC de fase reversa con detector UV, las sefiales de las
muestras son comparadas con soluciones estandares de concentracion conocida.
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8.9.2 Material

8.9.2.1 Matraz volumeétrico clase “A” de 50 y 100 mL

8.9.2.2 Sistema de filtracion con membranas 0,45 pm

8.9.2.3 Acrodiscos de 0,45 um

8.9.2.4 Viales con tapa de teflon para HPLC

8.9.2.5 Tubos de centrifuga de polipropileno con tapén de rosca.
8.9.2.6 Matraz Kitazato

8.9.2.7 Pipetas clase “A”

8.9.2.8 Micropipeta volumen adecuado.

8.9.3 Reactivos

8.9.3.1 Agua HPLC

8.9.3.2 Metanol HPLC

8.8.3.3 Estandar de 5-Hidroximetil-2-furancarbaldehido

8.9.4 Equipos e instrumentos de medicién

8.9.4.1 Sistema de cromatografia de liquidos

8.9.4.2 Sistema de bombas.

8.9.4.3 Detector de UV-Visible o arreglo de diodos de longitud de onda variable.

8.9.4.4 Columna HPLC de 250 x 4,6 mm o 125 x 4,6 mm empacada con ODS (C18) de 5 mm de tamafio
de particula.

8.9.4.5 Inyector manual o automuestreador con loop de 20 mL

8.9.4.6 Sistema de degasificacion por helio, membrana de vacio, ultrasonido o agitacién.

8.9.4.7 Graficador, integrador electrénico o estacion de datos con el software cromatografico apropiado.
8.9.4.8 Agitador mecanico.

8.9.4.9 Balanza analitica.

8.9.5 Preparacion de soluciones

8.9.5.1 Estandar stock
Cuidadosamente pesar 10 mg del estandar de referencia de Hidroximetilfurfural dentro de un matraz
ambar de 100 mL con tapon, disolver y llevar a volumen con agua destilada, tapar y agitar.

8.9.5.2 Preparacioén de la curva estandar de Hidroximetilfurfural

Preparar una matriz de soluciones acuosas con concentraciones de 1, 2, 5, y 10 mg/L estas soluciones se
tienen que preparar el dia de su uso; filtrar cada uno de los estandares dentro de los viales usando un
acrodiscos de 0,45 um tapar el vial con septa de teflén.

8.9.5.3 Preparacion de la muestra

Cuidadosamente pesar 10 g de la muestra de Jarabe de Agave 100 % o JARABE 100% DE AGAVE,
disolver en aproximadamente 25 mL de agua destilada y transferir a un matraz volumétrico de 50 mL diluir
a volumen con agua destilada, filtrar la solucién a través de una membrana 0,45 ym, esta solucion esta
lista para leer en el cromatégrafo.

8.9.6 Procedimiento

8.9.6.1 Fijar los siguientes parametros cromatograficos de acuerdo con el manual de operacion del equipo:
Flujo: 0,5 mL/min

Fase movil: Agua 90 %, Metanol 10 %.

Longitud de onda: 285 nm

Volumen de inyeccién: 20 mL

Tiempo de analisis: aproximadamente 7 minutos

8.9.6.2 Correr la fase movil a través del sistema a un flujo de 0,5 mL/min hasta obtener una linea base
estable.
8.9.6.3 Inyectar 20 mL de cada una de las soluciones patron.
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8.9.6.4 Obtener el cromatograma de cada una de ellas.

8.9.6.5 Elaborar una curva de calibracion, graficando el area del pico en funcién de la concentracion.
8.9.6.6 Ajustar la curva por medio de minimos cuadrados (regresion lineal)

8.9.6.7 De la misma forma inyectar las muestras filtradas y obtener su cromatograma.

8.9.6.8 Identificar el pico correspondiente a Hidroximetilfurfural comparando el tiempo de retencién contra
el obtenido en las soluciones patréon.

8.9.6.9 Calcular la concentracion a partir de la curva de calibracién.

8.9.6.10 Asegurarse de que las concentraciones de Hidroximetllifurfural de las muestras caen dentro del
intervalo de la curva de calibracion. De no ser asi, efectuar la dilucion correspondiente y volver a analizar.

8.9.7 Calculos y expresion de resultados
De la ecuacion de la recta obtenida: y=mx + b

Donde:

y= &rea del pico correspondiente al Hidroximetilfurfural en la muestra.
m= pendiente.

x= concentracién de Hidroximetilfurfural en la muestra (mg/L)

b= ordenada al origen.

Despejar X para obtener la concentracién de Hidroximetilfurfural en la muestra.

Aplicar la siguiente ecuacion:
mg/kg de Hidroximetilfurfural = Concentracién de Hidroximetilfurfural en la muestra x 50x factor de dilucion
10

8.10 PRUEBA TLC (Thin Layer Chromatography- Cromatografia de capas delgadas)s

El TLC es una herramienta usual para la identificacion de mezclas de carbohidratos. Existen dos soportes
sélidos que han resultado provechosos, como: la celulosa microcristalina y la gel de silica.

Por lo general las fases moviles para el TLC tienden a ser mezclas de solventes, puestas en una camara
que les permite estar en condiciones equilibradas durante la separacion para la carga de los platos TLC.
Los carbohidratos puestos en los platos TLC, se mueven a diferentes velocidades desde la posicidn inicial.
Debido a sus diferencias estructurales y de polaridad, cada carbohidrato corresponde a un valor
caracteristico Rf (related to front value) diferente.

La identificacion de estos se realiza se toma en base a calibracion.
Rf= (xinicio-x término) CH
(xinicio-x término) fase movil
El valor Rf es calculado de distancias movibles del radio para cada carbohidrato, con respecto a la fase
movible frontal.

Determinacion de Glucosa y Fructosa a través del Método de cromatografia de liquidos de alta presion
(HPLCoO — ELSD Alltech CHROM 10009)

El timol aroméatico (como un agente spray) muestra diferentes reacciones de color al ser accionado con las
moléculas anteriores.

8.10.1 TLC de extractos del Agave

8.10.2 Andlisis de carbohidratos de las muestras de Agave

Distribucion del peso molecular de los fructanos= Andlisis LC

3Independientemente del Método descrito en el punto 8.10, se puede determinar el contenido o la
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8.11 Determinacion de material extrafia (analisis microbioldgicos)

8.11.1 Cuenta Total Aerobia

AOAC 990.12 Aerobic Plate Count in Foods

AOAC 989.10 Bacterial and coliform Counts in Dairy Products
1 Standard (muestra de la Kestosesirupa)

2 Region media de la planta de Agave

3 Regibn bésica de la planta de Agave

4 Corazo6n de la planta de Agave

Se utilizaron placas de aluminio con gel de silica 60
Eluente: Butanol: Propano I: Etanol: agua= 2:3:3:2
H2S04 — inclinaciones visuales

Analisis Enzimético

8.11.2 Coliformes y E. coli
AOAC 991.14 Coliform and Escherichia Coli Counts in Foods

8.11.3 Enterobacteria
AOAC 2003.1 Enumeration of Enterobacteriaceae in Selected Foods.

8.11.4 Hongos y Levaduras
AOAC 997.02 Yeast and Mold Counts in Foods

9.0 MARCADO, ETIQUETADO, ENVASE Y EMBALAJE

9.1 Informacién Comercial

9.1.1 Marcado y etiquetado

Cuando el producto sea destinado a venta directa al consumidor, cada etiqueta del producto debe llevar
grabada la siguiente informacion conforme a lo establecido en la NOM-051-SCFl, visible e indeleble con
los siguientes datos:

a) Denominacion del producto: JARABE DE AGAVE 100 % O JARABE 100% DE AGAVE.

b) Indicacion de la especie y variedad del Agave utilizado

¢) En su caso, indicacién del nombre del saborizante y/o colorante utilizados.

d) Clave del lote de fabricacion.

e) Lista de ingredientes conforme a la NOM-051-SCFI en vigor:

f) El “contenido neto” de acuerdo con las disposiciones de la NOM-030-SCFI en vigor.

g) Nombre o razon social y domicilio fiscal del fabricante.

h) La leyenda “HECHO EN MEXICO” o el nombre del pais de origen de fabricacion.

i) Nombre o marca comercial registrada, pudiendo aparecer el simbolo y/o el logotipo del fabricante.

j) Instrucciones para conservacion, uso y consumo.

k) Fecha de caducidad.

[) Declaracion nutrimental.

9.1.2 Requisitos para el mercado nacional

Debe aparecer en la superficie principal de exhibiciéon, cuando menos, la informacién sefialada en los
literales: a), b), c) f) e i) del inciso 9.1.1 El resto de la informacién a que se refiere este inciso debe
aparecer y puede incorporarse en cualquier otra parte del envase o la etiqueta.

9.2 Envase

El producto objeto de esta norma, se debe envasar en envases nuevos de un material, inocuo y resistente,
gue garantice la estabilidad del mismo, que evite su contaminacion, y no altere su calidad.

Permitidos por la Secretaria de Salud.
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