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Resumen

El maiz es una planta que es cosechada desde hace aproximadamente 7000 afios,
este cereal goza de gran importancia econémica mundial ya que es utilizado como
alimento humano, para el ganado o como materia prima de un gran namero de
productos industriales. El sorgo es un cereal utilizado desde la mas remota
antigiiedad en Africa para el consumo humano, forraje para el ganado y materia
prima de bebidas alcohdlicas y fibra.

El tejuino es una bebida derivada de maiz, este se elabora de manera artesanal por
medio de la fermentacion del nixtamal de maiz. Se comienza a preparar con granos
de maiz germinado o nixtamalizado y se mezclan o se muelen con piloncillo o
azulcar.

La evaluacion sensorial se ocupa de medir y cuantificar las caracteristicas de un
producto como son; apariencia, color, olor, sabor y textura tal y como son percibidos
por los sentidos humanos.

El objetivo principal de este trabajo es comparar sensorialmente una bebida
fermentada de maiz con una bebida fermentada de sorgo rojo con la finalidad de
gue esta sea aceptada y al mismo tiempo sea una buena alternativa para contribuir
a la creacion de nuevos productos con un nivel nutricional alto y sea adecuado para
la salud del consumidor. Las pruebas que se realizaron fueron: prueba triangular,
de preferencia, hedonica y de perfil de sabor. La prueba triangular se aplic6 a 36
jueces en donde 22 de ellos acertaron a la respuesta correcta teniendo un 95% de
confianza. La prueba de preferencia fue aplicada a 50 panelistas en donde se
determindé que la bebida fermentada de sorgo fue mas aceptada. La prueba
heddnica, se aplicd a 30 jueces en donde se evaluaron los criterios de color, olor,
sabor y consistencia teniendo como resultado que no existe diferencia significativa
estadisticamente entre la bebida fermentada de maiz y la bebida fermentada de
sorgo. Por ultimo, la prueba de perfil de sabor fue aplicada a 10 jueces en donde
pudieron identificar la diferencia que habia entre las bebidas con respecto a los

criterios evaluados.

Palabras clave: Tejuino, evaluacion sensorial, sorgo rojo.
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Abstract

Maize is a plant that has been harvested for approximately 7000 years, this cereal
Is of great economic importance worldwide as it is used as human food, for livestock
or as raw material for a large number of industrial products. Sorghum is a cereal
used since ancient times in Africa for human consumption, fodder for livestock and
raw material for alcoholic beverages and fiber.

Tejuino is a beverage derived from corn, it is made in an artisanal way by fermenting
corn nixtamal. It begins to be prepared with germinated or nixtamalized corn kernels
and mixed or ground with piloncillo or sugar.

Sensory evaluation is concerned with measuring and quantifying the characteristics
of a product such as appearance, color, odor, taste and texture as perceived by the
human senses.

The principal objective of this work is to sensorially compare a fermented corn
beverage with a fermented red sorghum beverage in order to be accepted and at
the same time be a good alternative to contribute to the creation of new products
with a high nutritional level and suitable for the consumer's health. The tests that
were carried out were: triangular, preference, hedonic and flavor profile tests. The
triangular test was applied to 36 judges and 22 of them gave the correct answer with
a 95% confidence level. The preference test was applied to 50 panelists where it
was determined that the fermented sorghum beverage was more accepted. The
hedonic test was applied to 30 judges where the criteria of color, odor, flavor and
consistency were evaluated, with the result that there is no statistically significant
difference between the fermented corn beverage and the fermented sorghum
beverage. Finally, the taste profile test was applied to 10 judges where they were
able to identify the difference between the beverages with respect to the criteria

evaluated.

Key words: Tejuino, sensory evaluation, red sorghum
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Introduccion

La demanda de alimentos ha crecido a nivel mundial, por esta razon es necesario
contar con productos alternativos. El sorgo rojo cultivado para usos alimenticios
puede considerarse una fuente alternativa para contribuir a solucionar esta
situacion.

El maiz y el sorgo son unos de los cereales mas producidos en todo el mundo. El
maiz constituye un alimento central en numerosas culturas, especialmente
americanas, y ha sido clave en el combate del hambre en el mundo desde su
exportacion a Europa y otros continentes.

Més alla de su empleo culinario, el maiz puede emplearse como alimento para
ganado, especialmente porcino y aviar. Ademas, puede servir de materia prima a
diversas industrias, como la del aceite, la cerveza, los almidones, entre otros
(Uriarte, 2020).

En la actualidad, el sorgo representa el principal grano en algunas partes de Africa,
Asia, India/Pakistan y China donde constituye gran parte de la dieta humana.

El sorgo es rico en antioxidantes, es alto en fibra dietética y es adecuado para la
alimentacion de personas con problemas de diabetes y sobrepeso.

Se emplea en alimentacion animal, en la produccion de forrajes, y para la
elaboracion de bebidas alcohdlicas.

Su resistencia a la sequia y al calor lo hace un cultivo importante en regiones aridas,
y es uno de los cultivos alimentarios méas importantes del mundo (InfoAgro, 2014).

Al tejuino se le considera un tipo de cerveza a base de maiz por el proceso de
malteo donde el grano del maiz se germina con agua, se interrumpe la germinacion
para cocerlo e hidrolizar la mayor cantidad de azlcares (almidones) y la malta
resultante se fermenta, ésta se da entre 24 y 48 horas. En este proceso se arrojan
bacterias patdégenas y benéficas, ademas se producen algunos acidos organicos

como &cido lactico, malico y acético (SADER, 2020).



CAPITULO |
Generalidades del proyecto



1.1 Justificacion

A nivel mundial la demanda de alimentos ha crecido y en un futuro cercano se
prevé una crisis alimentaria, por lo que es necesario contar con productos
alternativos para enfrentar dicha situacion. ElI sorgo de grano cultivado
fundamentalmente para usos alimenticios puede considerarse una fuente
alternativa, para contribuir a solucionar esta problematica. Las bebidas tradicionales
tipo tejuino son una fuente rica en diversos nutrientes, como los son carbohidratos,
proteinas, minerales y vitaminas, ademas de diversas propiedades benéficas dentro
de las destacan las probioticas, con este proyecto se pretende revalorizar este tipo
de bebidas tradicionales, ademas de contribuir a la generacién de nuevos productos

qgue puedan aportar propiedades funcionales y un alto valor nutricional.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Comparar sensorialmente una bebida fermentada de maiz (tejuino) y una bebida

fermentada de sorgo rojo.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Producir una bebida fermentada de maiz (tejuino) y una bebida fermentada de
sorgo rojo (tipo tejuino).

2. Determinar mediante un analisis discriminativo si existen diferencias entre una
bebida fermentada de maiz (tejuino) y una bebida fermenta de sorgo rojo (tipo
tejuino).

3. Determinar la aceptacion y preferencia de una bebida fermentada de maiz
(tejuino) y de una bebida fermenta de sorgo rojo (tipo tejuino).

4. Determinar el perfil de sabor de una bebida fermentada de maiz (tejuino) y de

una bebida fermenta de sorgo rojo (tipo tejuino).
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1.3 Hipotesis

La bebida fermentada de sorgo rojo “tipo tejuino” tendra una aceptacién igual o

mayor a la de la bebida fermentada de maiz “tejuino”.
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2.1 Cereales

2.2.1 Maiz

2.2.1.1 Antecedentes historicos del maiz

El maiz (Zea mays) es una planta originaria de América introducida en Europa.
Es un cultivo muy antiguo, de unos 7.000 afios, de origen indio, que era sembrada
por las zonas de México y América central. Su origen exacto no esta muy claro, pero
se considera que pertenece a la zona de México, pues sus hallazgos mas antiguos
se encontraron en este lugar. Teniendo en cuenta que ahi estuvo el centro de la
civilizacion Azteca, se puede concluir que el maiz constituy6 para esos habitantes,
una fuente importante de alimentacion. Esto puede confirmarse al observar en las
pirdmides, que aln se conservan, pinturas, grabados y esculturas que representan
al maiz.
Desde el punto de vista de su terminologia, esta planta es conocida con el nombre
comun de maiz, derivado de la palabra taina mahis con que los indigenas del Caribe
la denominaron. Dependiendo del pais, region y cultura, Zea mays recibe también
en espafol otros nombres, como danza, millo, mijo, orofia, 0 panizo en espafiol

europeo, y en espafiol americano choclo, elote, jojoto, sara o zara (Kato, 2009).

2.1.1.1 Taxonomia del maiz

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Género: Zea

Especie: Zea mays (Garcia, 2017)
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2.1.1.2 Caracteristicas del maiz

La planta del maiz es una monocotiledénea anual de elevado porte (60-80 cm
de altura), frondosa, con un sistema radicular fibroso y un sistema caulinar con
pocos macollos. Las yemas laterales en la axila de las hojas de la parte superior de
la planta formaran una influorescencia femenina (mazorca) cubierta por hojas y que
servirdn como reserva. Las mazorcas son espigas de forma cilindrica con un raquis
central donde se insertan las espiguillas por pares estando cada espiguilla con dos
flores postiladas, una fértil y otra abortiva, en hileras paralelas, en la ilustracion 2.1
se muestra la morfologia del maiz (Sanchez, 2014).

INFLORECENCIA ESPIGUILLAS

MASCULINAS b o
TALLO INFLORECENCIA ,l ; "*-

\/ FEMENINAS Iz
EJE CENTRAL
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llustracion 2.1 Morfologia del maiz

El maiz goza de gran importancia econémica mundial ya sea como alimento
humano, para el ganado o como materia prima de un gran nimero de productos
industriales. Cerca del 40 % del maiz producido en los paises tropicales se usa para
la alimentacion animal, concretamente para ganado y establecimientos avicolas
(CONABIO, 2020).

Una de las ventajas que presenta el maiz es que es el Unico cereal que puede ser

usado como alimento en cualquier etapa del desarrollo de la planta. Por ejemplo,
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las espigas jovenes del maiz que se cosechan antes de la floracion de la planta
tienen una buena utilidad como hortalizas. Las mazorcas se pueden tostar enteras
y consumir al momento. Las mazorcas verdes del maiz comun son también usadas
a gran escala, tanto asadas sobre carbon o hervidas en agua con sal o cal, o0 sin
ella. Cuando se cosechan las mazorcas jovenes (mazorcas baby) o las mazorcas
verdes, se obtiene un buen forraje. El maiz con los granos en estado pastoso es el
mas adecuado para usar como forraje ya que contiene mas materia seca y
elementos digestibles por hectarea que cualquier otro cultivo. Las mazorcas
inmaduras y muy joévenes se cosechan cuando los estambres estan por emerger
fuera de las hojas de cobertura o justo al poco tiempo de aparecer, pero siempre
antes de que los estambres hayan sido polinizados (FAO, 2003).

2.1.1.3 Variedades del maiz

El maiz, como todas las especies, presenta una considerable diversidad de tipos
segun varios criterios: la constitucion del endosperma y el grano, su color, el
ambiente de cultivo, la madurez y su uso. Los maices mas importantes en términos
econdémicos son los de tipo harinoso, dentado y duro (Sanchez, 2014).

e Maiz duro (Zea mays indurata St.): sus granos son redondeados y duros al
tacto. El almidon de su endospermo es fundamentalmente vitreo y duro,
presentando una madurez temprana y un menor rendimiento. Muy utilizados
para alimento humano, para hacer fécula de maiz, o para alimentacion
animal. Presentan una amplia gama de colores y se entienden por un area
de mas de 30 millones de hectéreas en los tropicos.

e Maiz reventdn (Zea mays everta St.): parecido al anterior pero con una mayor
cantidad de endosperma duro. Los granos son redondos y oblongos, de
pequefio tamafio. Cuando se someten a calor son capaces de explotar y
producir las denominadas palomitas. Su siembra es a pequefia escala en los
tropicos.

e Maiz dentado (Zea mays identata St.): su nombre se debe a que tiene forma
de diente. Es el mas utilizado para grano y ensilaje. Al contrario que los

anteriormente descritos, este tipo de maiz tiene mas cantidad de endospermo
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blando, limitdndose el duro soélo a ciertas partes del grano. Su endospermo
esta formado por almidon cérneo cristalino. Su cultivo presenta un mayor
rendimiento pero son mas susceptibles que los duros a infecciones por
hongos e insectos. Ocupa casi 30 millones de hectareas en los trépicos. Los
de color blanco se usan para alimentacion humana mientras que los de color
amarillo se usan para alimentacién animal.

Maiz harinoso (Zea mays amilacea St.): se distribuye por México y las zonas
altas de la regién andina. Uno de los maices con mayor cantidad de almidon
blando. Se usa para alimentacion humana y para elaboracién de bebidas y
platos especiales. Presenta una amplia gama de colores siendo muy
susceptible a patologias causadas por gusanos o insectos. En este grupo el
maiz “Blanco Imperial” o “Blanco Gigante del Cuzco”, legado del imperio inca,
se distingue por el gran tamafio del grano.

Maiz ceroso (Zea mays ceratina Kul.): el nombre es debido a la cerosidad y
opacidad de su endospermo. Su cultivo es muy local y limitado. Su almidén
esta compuesto exclusivamente por amilopectina que proporciona su
caracteristica gomosa, parecido a la yuca.

Maiz opaco-2 y MPC: contiene el doble de aminoacidos esenciales, sobre
todo lisina y triptéfano, dando un endospermo muy blando. Mediante
cruzamientos se han acumulado genes modificadores que han dado un mejor
rendimiento denominandose “maiz con proteinas de calidad” (MPC). Se
cultiva en Ghana, Brasil, Sudéfrica y China.

Maiz dulce (Zea mays saccbarata St.): se cultiva para consumo de las
mazorcas aun verdes, conteniendo una alta cantidad de azlcar. Posee un
gen recesivo en el cromosoma 4 que impide la conversién de algunos
azucares solubles en almidén. No suelen cultivarse en zonas tropicales
debido a su bajo rendimiento, solo algunas variedades e hibridos en el
sudeste de Asia. De hecho, los maices comunes cerosos y duros se cultivan
por sus mazorcas verdes en base a los problemas que presentan los maices
dulces. (Reyes, 2022).
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2.1.15 Caracteristicas nutrimentales

Lacomposicion quimicadelgranode maiz, y porende su valor nutritivo, dependen
del genotipo de la variedad, el ambiente y las condiciones de siembra. En
promedio, el contenido de proteina del maiz es de 10% y una gran parte se
encuentra en el germen del grano. No obstante, tanto el endospermo como el
pedicelo llegan a tener hasta 9% de proteinas, clasificadas en cuatro tipos de
acuerdo consusolubilidad: albuminas (solublesenagua), globulinas (solubles en
soluciones de sales), prolaminas (solubles en soluciones alcohdlicas) y glutelinas
(solubles en soluciones alcalinas o 4cidas diluidas). En el maiz, las pro-laminas se
encuentran principalmente en el endospermo y han recibido el nombre de zeinas,
mientras que las glutelinas se encuentran en la matriz proteinica de esta misma
estructura; ambas proteinas constituyen cerca de 90% de las proteinas del grano
completo. Por el contrario, las del germen son casi en su totalidad albuminas y

globulinas.

Con el fin de conocer la calidad de las proteinas del maiz se ha determinado el
patron de aminoacidos esenciales; como resultado, se ha encontrado que tanto la
zeinacomolaglutelina son deficientes en lisina y triptéfano. De hecho, la zeina no
contiene este Ultimo aminoacido. Otro aspecto sobresaliente de la calidad de la
proteina del maiz es su alto contenido de leucina, pero su bajo contenido en

isoleucina. Este desbalance provoca que el valor bioldgico de la proteina disminuya.

En cuanto al contenido de lipidos, el grano de maiz contiene alrededor de 5%,
principalmente en el germen. El contenido de los &cidos grasos saturados, como el
palmiticoy el estearico, esrelativamente bajoencomparacion con los acidos grasos
no saturados, como el oleico y linoleico, los cuales representan la mayoria del
total de los lipidos contenidos en el grano de maiz. Cabe mencionar que el &cido
linoleico es uno de los acidos grasos esenciales en la nutricion humana, y forma
parte de un grupo de compuestos bioactivos asociados alos lipidos, todos ellos
relacionados con nutriciony salud, y varios de los cuales se encuentran en niveles

variables en el maiz. En la tabla 2.1 se muestran los nutrientes de este cereal.
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Tabla 2.1 Datos nutricionales del maiz

Por 100 g Por Recomendaciones Recomendaciones

de porcion mazorca dia-hombres

comestible (125 g) Dia-mujeres
Energia (Kcal) 72 104 3.000 2.300
Proteinas (g) 3,3 2,3 54 41
Lipidos totales (g) 0,78 0,5 100-117 77-89
AG saturados (Q) 0,12 0,08 23-37 18-20
AG monoinsaturados 0,228 0,16 67 51
9)
AG poliinsaturados (g) 0,367 0,25 17 13
v-3 (9) 0,011 0,008 3,3-6,6 2,6-5,1
C18:2 Linoleico (v-6) (g) 0,356 0,245 10 8
Hidratos de carbono (g) 19,5 13,4 375-413 288-316
Fibra (g) 2,8 19 >35 >25
Agua (9) 71,8 49,4 2.500 2.000
Calcio (mg) 4 2,8 1000 1000
Hierro (mg) 0,68 0,5 10 18
Magnesio (mg) 32 22 350 330
Zinc (mQ) 0,7 0,5 15 15
Sodio (mg) 5 34 <2.000 <2.000
Potasio (mg) 294 202 3.500 3.500
Fosforo (mg) 87 59,8 700 700
Selenio (ug) 0,8 0,6 70 55
Tiamina (mg) 0,103 0,07 12 0,9
Riboflavina (mg) 0,088 0,06 1,8 14
Equivalentes niacina 1,681 1,2 20 15
(mg)
Vitamina B6 (mg) 0,179 0,12 1,8 1,4
Folatos (ug) 40 27,5 400 4200
Vitamina C (mg) 7,2 5 60 60
Vitamina A: Eq. Retinol 12 8,3 1.000 800

(ng)

Fuente: (Ecoagricultor, 2021).
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En cuanto a vitaminas, se sabe que el maiz amarillo contiene principalmente dos
vitaminas solubles en grasa, -caroteno o provitamina A y a-tocoferol o vitamina E,
y la mayoria de las vitaminas solubles en agua. El maiz amarillo es una fuente
razonablemente buena de provitamina A; sin embargo, ésta se pierde
paulatinamente con el almacenamiento prolongado. Por otro lado, el contenido de
niacina en el grano de maiz es muy alto en comparacién con los requerimientos
minimos, pero no esta presente en forma disponible para ser asimilado por el
cuerpo humano. EI germen del grano contiene 78% de los minerales,
probablemente porque son esenciales durante el crecimiento del embridn, de los
cuales el componente inorganico mas abundante es el fésforo, principalmente en las
sales de potasio y magnesio del acido fitico. Este compuesto, que llega a
representar hasta 1% de lamasadel grano, interfiere en la absorcion intestinal de
muchos minerales esenciales. Elazufre, que es el cuarto elemento mas abundante
en el grano, est4 contenido en forma organica como parte de los aminoacidos

metionina y cisteina (Garcia, 2018).

2.1.1.6 Estadisticas de produccién y consumo del maiz

La Produccion de Maiz del afio 2020 fue de 1,116.41 millones de toneladas. Los
1,133.89 millones de toneladas estimados para el afio 2021 podrian significar un
incremento de 17.47 millones de toneladas o 1.57% en la produccién de
maiz alrededor del mundo (GCMA, 2021).

28



PANORAMA MUNDIAL DE MAIZ | PROYECCION 2021/22
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llustraciéon 2.2 Produccion de maiz a nivel mundial

El consumo mundial se mantendria al alza por octavo ciclo consecutivo. En 2020/21
se alcanzaria el récord de 1,149 mdt, superando en 1.8% el récord anterior. El
consumo forrajero ascenderia a 731 mdt, mientras que el consumo humano e
industrial se estima en 418 millones de toneladas. Los principales paises
consumidores serian Estados Unidos, China y la Union Europea, concentrando

cerca del 59% del consumo mundial (Guajardo, 2021).

Por el lado de la demanda, las estimaciones para el ciclo 2020/2021 realizadas en
febrero de 2021, indican que el consumo humano mas el autoconsumo del cereal,
sera de 19 millones 35 mil toneladas, en tanto que, las exportaciones sean de 967
mil toneladas. El inventario final se calcula en millon 17 mil toneladas, 42.4% menor,
versus el ciclo de mercado anterior. EI consumo humano participa con 51.8% de la

demanda nacional, y la produccién aportara 90.6% de la oferta total (SIAP, 2021).
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México estimd un crecimiento del 2.6 % en la produccién de maiz grano en el pais
en el afio agricola 2021, con un volumen proyectado de 28, 427,436 toneladas. En
un comunicado, la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) recordo
que en el aflo agricola 2020 la produccion de maiz grano fue de 27, 707,775

toneladas, un aumento del 1.8 % en comparacion con 2019 (Forbes Staff , 2021).

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) estima la cosecha
mundial de maiz para el 2021/22 en 1,197.8 millones de toneladas, por arriba de las
1,186.1 millones proyectadas el mes pasado. Ademas, estima que la Produccion
Mundial de Maiz 2020/2021 seria de 1,133.89 millones de toneladas, cerca de 9.67
millones de toneladas menos que la proyecciéon del mes pasado.

En el ciclo primavera verano, tanto de riego como de temporal, en Guanajuato se
sembrd una superficie de 408 mil 374 hectareas, y hasta el corte del 30 de
noviembre del afio 2018, se habia cosechado 119 mil 530 hectareas, con una
produccion de 667 mil 509 toneladas de maiz, de un rendimiento 5.548 toneladas
por hectarea; registrando ademas 6 mil 870 hectareas siniestradas por las

inundaciones, principalmente (Sanchez, 2018).

2.1.2 Sorgo rojo

2.1.2.1 Antecedentes histéricos

La aparicion del sorgo data de cientos de afios antes de Cristo en Africa
especificamente donde hoy se encuentra Etiopia y Sudan ya que en estos lugares
es donde méas se han encontrado especies de sorgo, las cuales fueron dispersas
hacia los demas continentes por migrantes y esclavos que salian de Africa (Trinidad,
2003).

Existen varias teorias con respecto al origen y diseminacion del sorgo. Algunos

primeros informes muestran que el sorgo existio en India en el siglo | d.c. Esculturas

gue lo describen se hallaron en ruinas asirias de 700 afios a. c.
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Sin embargo, los sorgos cultivados hoy en dia se originaron del silvestre Sorghum
bicolor probablemente se origind hace 5000 a 6000 afios. De la mano del hombre
se extendié al Medio Oriente y Asia. A través del Mar Rojo paso a la India, luego fue
llevado a China por la Ruta de la Seda en el siglo XII. Posiblemente llego a China
en el 1,200 a. c y para 300 a. c, se cultivaba en la India, donde segun Plinio, fue
llevado a Roma un siglo antes de nuestra Era. El sorgo arriba al “Nuevo Mundo” con

la infame trata africana de esclavos, entre los siglo XVI y XIX. (Alcala, 2003).

No se sabe cuando se introdujo el sorgo por primera vez en Ameérica, pero se
supone con bases muy creibles, que este llegé en los barcos que transportaron
esclavos procedentes de Africa, con el nombre de maiz de Guinea (Trinidad, 2003).

En los Estados Unidos de Norteamérica, inicialmente el cultivo de sorgo se utilizd
para producir melaza, jarabe o forraje. En 1853 se introdujo sorgo ambar chino,
desde China por intervencion de Francia. En 1857 Leonardo Wary (productor de
cafia de azucar) trajo de Sudéfrica quince variedades, algunas de estas dieron
origen al sorgo dulce (Alcala, 2003).

2.1.2.2 Taxonomia del sorgo rojo

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Andropogoneae

Subtribu: Andropogoninae
Género: Sorghum (Mosse, 2019).
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2.1.2.3 Caracteristicas del sorgo

Las cafas del sorgo pueden medir de 1 a 2 metros de altura. Llenas de un tejido
blanco y algo dulce, vellosas en los nudos. Tiene hojas lampifias, asperas en los
bordes. Las flores aparecen en una panoja floja, grande y derecha; o bien espesa,
arracimada y colgante, en la ilustracion 2.3 se muestra la morfologia del sorgo. La
planta se adapta bien en zonas aridas o semiaridas con calor. Esta planta es capaz
de soportar la sequia durante un periodo bastante largo y reanudar su crecimiento
cuando vuelve a llover. Para germinar necesita una temperatura de 12 o 13°C. Se
desarrolla en terrenos alcalinos, especialmente las variedades azucaradas, que
aumentan su contenido de sacarosa en los tallos y hojas. Prefiere suelos sanos,
profundos, no demasiado pesados (SAGARPA, 2017).

. Panoja
Hoja bandera \
| Feginpalo Vaina de hoja

llustracién 2.3 Morfologia del sorgo

2.1.2.4 Origen cito genético

El sorgo pertenece a la familia poaceae, tribu andropogoneae. Esta tribu
comprende dos géneros de sorgo: el género sorghum, en el cual se encuentra el
sorgo y el género saccharum. El nimero de cromosomas basico es de 5, 9 y 10,
segun las distintas especies. EI numero basico de cromosomas entre la tribu
Maydeae y la tribu Andropogoneae es de 5y 10, por lo tanto, la poliploidia ocurre

frecuentemente entre las dos tribus.
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El sorgo es un cereal utilizado desde la mas remota antigiiedad en Africa para el
consumo humano, forraje para el ganado y materia prima de bebidas alcohdlicas y
fibra. Su registro histérico a nivel mundial se remota aproximadamente a los 3,000

afios antes de la Era Cristiana (Trinidad, 2003).

2.1.25 Caracteristicas nutrimentales

El pericarpio de sorgo es bajo en proteina y ceniza y rico en componentes
fibrosos. El germen del sorgo es rico en cenizas, proteina y aceite, pero muy pobre
en almidén. Mas del 68% de la materia mineral total y del 75% del aceite del grano
entero se halla localizado en la parte del germen. Su aportacion a la proteina del
grano es solo del 15%. El germen de sorgo es rico en vitaminas B (Valero, 2009),

en la tabla 2.2 se muestran los datos nutricionales del sorgo.

Tabla 2.2 Datos nutricionales del sorgo

Nutrientes Por 100 gr Valor diario
Energia 329 kcal 16 %
Grasa total 3,46 gr 5%
Carbohidratos 72,1 gr 24 %
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 2mg 0%
Agua 12,40 mg 12 %
Proteina 10,62 gr 20 %
Vitaminas
Vitamina B-3 3,7 mg 18 %
Vitamina B-9 20 mg 5%
Minerales
Calcio 13 mg 1%
Hierro 3,36 mg 19%
Potasio 363 mg 8%
Fosforo 289 mg 29 %
Sodio 2mg 0%
Zinc 1,67 mg 11 %
Manganeso 1,60 mg 80 %
Selenio 12,2 pg 17

Fuente: (Valero, 2009).
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2.1.2.6 Estadisticas de produccién y consumo

La produccion esperada a nivel mundial durante el ciclo comercial 2020/21,
segun cifras del Departamento de Agricultura de Estados Unidos, ronda los 66
millones de toneladas, superando en 5.1% la produccion del ciclo anterior. Este
crecimiento seria el resultado de mayor superficie cosechada y mayor rendimiento,

los cuales crecerian en 2.3 y 2.6% respectivamente.

Estados Unidos, Nigeria y Etiopia se mantendrian como los principales productores
a nivel mundial. En Estados Unidos, se espera una produccion de 12 millones de
toneladas y crecimiento anual de 26.4%, debido a mayor superficie por cosechar
(FAO, 2020).

Se espera que la demanda disminuya 3.2 por ciento. La estimacién de sus
componentes prevé que el consumo industrial sea de 4.5 millones de toneladas; el
inventario de 509 mil toneladas, 37.5% menor comparado con el ciclo anterior. La
produccién nacional, aumenta su participacion en la oferta 78.7%, y la demanda del
consumo industrial aporta 94.4% (AGRICULTURA, 2021)

El consumo mundial del grano se prevé en 65 millones de toneladas, lo que
representa un incremento anual de 5.4 por ciento. Aproximadamente el 57% del
consumo total se destinaria al consumo humano e industrial, mientras que el

consumo forrajero participaria con el 43% y creceria en 11% (FAO, 2020).

En 2019, el volumen de produccién de sorgo en grano en México supero los 4,3
millones de toneladas métricas, lo que representa un decremento de alrededor del
3,9% en comparacion con lo reportado el afio anterior. En 2020, se alcanz6 una
produccion superior a los 4,7 millones de toneladas, cifra mas alta de los ultimos
tres afios, grafica 2.1 (SAGARPA, 2017).
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Gréfica 2.1 Volumen de produccion de sorgo en grano en millones de toneladas
métricas en México.

2.2 Bebidas fermentadas a base de cereales

La fermentacion se ha realizado durante mucho tiempo; se cree que se
practicaba al menos desde unos 10000 afios a. C. suficientes pruebas cientificas y
arqueoldgicas han demostrado que la bebida fermentada a base de un cereal mas
antigua del mundo es la cerveza, producida por primera vez 4000 afios a. C. por los

sumerios en el sur de Babilonia (Escobar, 2010).

No se puede identificar o determinar los primeros productores de los cereales
fermentados o sefalar una zona o un pueblo responsable de las primeras
producciones, podemos decir que bebidas elaboradas a base de granos y/o frutos
existian en la antigua Mesopotamia, Africa, Lejano Oriente y América.
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Las primeras bebidas fermentadas se elaboraban con los cereales disponibles en
cada region, asi en la Mesopotamia usaban trigo y mijo, en Africa sorgo (hoy se
produce una bebida fermentada de sorgo que se consume durante la fermentacion),

en China y Japon de arroz y en América de maiz (Chicha) (Fausto, 2013).

Los productos fermentados de cereales, en particular los derivados del maiz como
la chicha, son muy importantes en América Latina y se han consumido como
alimento basico principal durante siglos. La chicha es la bebida fermentada
tradicional mas importante que se produce desde tiempos prehispanicos en
regiones del noroeste de Argentina y regiones andinas de Bolivia, Colombia,
Ecuador y Peru, siendo consumidos principalmente por la poblacién nativa durante
las festividades religiosas y agricolas y durante eventos familiares y sociales
(Ferrari, 2020).

2.2.1 Bebidas fermentadas de maiz

El maiz es base para la elaboracion de la tortilla y de una amplia gama de
alimentos, entre ellos bebidas fermentadas. Las bebidas fermentadas tradicionales
a base de maiz, las podriamos clasificar en dos grupos, fermentaciones de maiz sin
nixtamalizacion, como es el caso del Tesgulino, y las que se elaboran de la
fermentacién de la masa de maiz nixtamalizada, como es el caso del tejuino. Dentro
de las bebidas preparadas con este ingrediente se encuentran;

e Guarapo. Esta bebida refrescante también puede elaborarse con cafia,
agregandole pulgue y miel. Es tradicional en los estados de Veracruz y
Tabasco, ilustracion 2.3.

e Cacapote o Cauchan. Se elabora con cacao y maiz dorado molido con
canela. No contiene alcohol y se disuelve en agua o leche.

e Chilatole. En Pueblay Tlaxcala se prepara esta bebida con maiz fermentado,

a la que se le agrega chile y sal.
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Chorote. Bebida refrescante creada con maiz hervido en agua que se mezcla
con cacao. Los ingredientes forman una masa que se bate y se cuela. No
contiene alcohol y es muy comun servirla en jicaras.

Piznate. Esta bebida de maiz, piloncillo y agua es originaria del estado de
Nayarit, ilustracion 2.4.

Pozol. Bebida tabasquefia con maiz, cacao y agua. Hay variaciones que
agregan pizte o cacao. Esta Ultima versién se utiliza tradicionalmente en
ceremonias religiosas, aunque en Chiapas y Tabasco se ha vuelto de
consumo cotidiano.

Tanchuca. Elaborada en Yucatan y Tabasco, incluye maiz, chocolate y anis
macerados y hervidos.

Taxcalate. Bebida refrescante de Chiapas que contiene cacao, maiz tostado
o tortillas, achiote y canela molidos juntos.

Tejuino. Preparada a base de maiz fermentado, se parece a un atole frio.
Hay variaciones regionales, por ejemplo, en Jalisco se le agrega sal y limon.
Por otro lado, en San Luis y Puebla se prepara con tuna.

Tesguino o Batari. Es popular entre los tarahumaras de Chihuahua. Se
colocan los granos de maiz sobre hojas de pino y se humedecen hasta
germinar. Luego se muele y cuela el liquido para fermentarlo. Tiene un
aspecto blanquecino y un sabor amargo.
Su contenido de alcohol es muy bajo y se usa mayoritariamente para rituales
(Pulsoslp, 2018).

llustracion 2.3 Guarapo
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2.2.1.1 Tejuino

La bebida del tejuino es originaria de Nayarit. EIl nombre de tejuino proviene
de la palabra tecuin de origen nahuatl y tiene como significado “latir’. Esta bebida
es conocida como “la bebida de los dioses”, su consumo dentro del pais viene
desde la época prehispanica, esto se ha demostrado con encuentros de residuos
de dicha bebida en zonas arqueoldgicas. Es producido en Jalisco, Oaxaca, Nayarit,
Chihuahua y Colima (Elizondo, 2016).

Es una bebida derivada del maiz. El maiz ha sido el alimento precolombino por
excelencia en el desarrollo de la cultura mexicana hasta nuestros dias. Se consumia
para satisfacer la sed ante el inclemente sol de quienes realizaban largas

trayectorias. La base de su preparacion, maiz molido y piloncillo (Elizondo, 2016).

El Tejuino se elabora de manera artesanal por medio de la fermentacion del nixtamal
de maiz. Se comienza a preparar con granos de maiz germinado o nixtamalizado y
se mezclan o se muelen con piloncillo o azlcar, y se le aflade tejuino anteriormente
elaborado denominado como tejuino “viejo”. El tejuino es consumido como bebida
refrescante y dependiendo los gustos de los consumidores se le puede afiadir sal,
jugo de limoén e incluso nieve de limén. En el proceso de la fermentacion se
desarrollan diversos microorganismos que ayudan a la bebida en su sabor, olor y
consistencia caracteristica, ilustracion 2.5 (Espinoza, 2017).

i

llustracién 2.5 Tejuino
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2.2.1.1.1 Caracteristicas nutricionales

En su proceso de obtencion participan microorganismos como Aspergillus,
Penicillium, Saccharomyces spp, Candida guillermondii, Lactobacillus delbrueckii,
Lactobacillus acidophilus y Leuconostoc mesenteroides que le confieren su sabor
olor y consistencia. Con respecto a sus propiedades nutrimentales, recientemente
se han encontrado propiedades probioticas proporcionadas por Weissella cibaria y
Leuconostoc citreum mediante la evaluacion de la supervivencia de cepas
bacterianas aisladas de esta bebida mexicana en un modelo gastrointestinal

humano (Cruz & Monterrosa, 2018).

2.2.1.1.2 Lugares de consumo

Esta bebida es de consumo popular en la ciudad de Guadalajara y en la zona
Oriente de México y su consumo se ha extendido a otros estados de la republica

como Veracruz, Nayarit, Michoacan, Baja California Sur y Colima (Espinoza, 2017).

2.2.2 Bebidas fermentadas de sorgo

Las primeras bebidas fermentadas se elaboraban con los cereales disponibles
en cada region, asi en la Mesopotamia usaban trigo y mijo, en Africa sorgo, en China
y Japén de arroz y en América de maiz. Durante el descubrimiento de América la
cebada fermentada paso a ser un ingrediente importante de la alimentacién en
Europa y América.

Bebidas hechas con sorgo:

e Baijiu: Esta bebida de China literalmente significa “alcohol blanco” tiene un
gusto similar al vodka. Es un destilado de sorgo, aunque también se utiliza,
el trigo, la cebada, el mijo y arroz. Al parecer es originario del oeste de
China. Su produccién paso de ser artesanal a ser producto de estado. Si
bien en recientes fechas ha aumentado mucho su precio, sigue siendo un
licor popular en el pais asiatico, ilustracién 2.6.

e Burukutu: Hecha con fermento de sorgo y otros cereales enriquecidos, es
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una bebida alcoholica popular en la region central de Nigeria, ilustracion
2.7.

e Amgba: Elaborada artesanalmente en Camerun y RepuUblica Central
Africana esta bebida de color opaco se produce con la fermentacion del

sorgo y el maiz (Fausto, 2013).

———— ]

ot iy
il

llustracion 2.6 Baijiu ﬂ (0N
[lustracion 2.7 Burukutu

2.3 Evaluacion sensorial para el desarrollo de nuevos

productos

La evaluacién sensorial es el analisis de alimentos u otros materiales por medio
de los sentidos. La palabra sensus, que quiere decir sentido. La evaluacién sensorial
es una técnica de medicién y andlisis tan importante como los métodos quimicos,
fisicos, microbiolégicos. Este tipo de analisis tiene la ventaja de que la persona que
efectla las mediciones lleva consigo sus propios instrumentos, 0 sea, sSus cinco
sentidos. Esta ciencia se ocupa de medir y cuantificar las caracteristicas de un
producto como son; apariencia, color, olor, sabor y textura tal y como son percibidos

por los sentidos humanos (Anzaldta-Morales, 2005).

El Instituto de Tecnologos de Alimentos de Estados Unidos (IFT) define a la
Evaluacion Sensorial como una “ciencia utilizada para provocar, medir, analizar e
interpretar las reacciones a determinadas caracteristicas de los alimentos y
materiales, tal y como son percibidos por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto
y oido”. En este sentido, la Evaluacién Sensorial se considera una herramienta

eficaz a la hora de analizar y estudiar las caracteristicas de los alimentos.

40



Los analisis utilizados en Evaluacidon Sensorial se dividen en dos grandes grupos:

Pruebas de discriminacién: Permiten determinar si existen diferencias

sensoriales entre los productos a evaluar. Incluyen medicion de estimulos,
determinacion de umbrales de percepcion y de diferenciacion, pudiendo ser
Pruebas de Diferencia Global (Test del Triangulo, DUo-Trio) o Pruebas de
Diferencia por Atributos (prueba de comparacién de a pares y prueba de
comparacion multiple).

Ensayos descriptivos: Son los analisis mas usados para obtener

caracteristicas del producto, también se los denomina Perfiles. Estos se
realizan con un panel de evaluadores entrenados. Dichas pruebas permiten,
por medio de descriptores, realizar un mapa sensorial de un producto,

obteniendo asi informacién detallada y objetiva (Garcia G. , 2020).

Dentro de los grupos de evaluaciones sensoriales encontramos las siguientes

pruebas, las cuales fueron utilizadas para la evaluacién de las bebidas fermentadas:

» Prueba triangular: Esta prueba consiste en presentar tres muestras al juez,

de las cuales dos son iguales, y se le pide que identifique la muestra que es
diferente. En esta prueba hay un 50% de probabilidad que el juez acierte
(Anzaldda-Morales, 2005).

Prueba de preferencia: En esta solo se desea conocer si los jueces
prefieren una cierta muestra sobre otra. La prueba es muy sencilla y consiste
nada mas en pedirle al juez que diga cual de las dos prefiere. Es importante
incluir en el cuestionario una seccion para comentarios para que asi uno
pueda darse cuenta de por qué los jueces prefieren una muestra en particular
(Anzaldua-Morales, 2005).

Prueba heddnica: Aqui se le pide al consumidor que valore el grado de
satisfaccion general que le produce un producto utilizando una escala que le

proporciona el analista (Regueiro, 2014).
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» Pruebade perfil de sabor: Esta prueba permite detectar pequefios cambios
en el sabor del producto que esté siendo evaluado. Se aplica entonces para
desarrollar y mejorar sabores en los productos alimenticios para hacerlos
mas agradables y también se emplea esta prueba para detectar olores

desagradables (Anzaldua-Morales, 2005).
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CAPITULO Il
Materiales y métodos



3.1 Produccién de una bebida fermentada de maiz
(tejuino) y una bebida fermentada de sorgo rojo (tipo
tejuino).

Para la elaboracion del tejuino se utiliz6 maiz criollo originario del rancho La
Mina municipio de Abasolo Guanajuato. Este maiz ha sido sembrado en esta
comunidad desde hace aproximadamente 60 afios y afio con afio se selecciona la
semilla para cosecharlo nuevamente.

La bebida fermentada de sorgo rojo (tipo tejuino) se elaboré con sorgo rojo adquirido
en una tienda llamada “El Granero del Sur” ubicada en la ciudad de Abasolo

Guanajuato.

3.1.1 Bebida fermentada de maiz

3.1.1.1 Nixtamalizacion de maiz

La nixtamalizacidn se realizé utilizando 500 g de maiz, los cuales fueron llevados
a coccion con 1.250 L de agua y 10 g de cal, se dejo en el fuego por 45 min
obteniendo asi un grano suave y facil de retirar la piel al frotarlos. Posteriormente
se molieron los granos nixtamalizados para obtener la masa de maiz (Rodriguez,
2020).

3.1.1.2 Elaboracién de bebida fermentada de maiz

Fueron disueltos 500 g de masa nixtamalizada de maiz en 2600 mL de agua,

posteriormente fueron adicionados 260 g de piloncillo, 240 g de azucar y 4 g de
canela; la mezcla se mantuvo a fuego medio en constante movimiento. Una vez que
la consistencia fue mas espesa, se bajé el fuego y se agregé el jugo de un limén y
se continud la coccién por 45 minutos mas. La mezcla se dejo fermentar por 24
horas a temperatura ambiente.
Pasado el tiempo al fermentado se le afladieron 500 mL de agua y la mezcla fue
homogenizada. Para las evaluaciones sensoriales por cada litro de bebida
fermentada, fueron utilizados 5009 hielo, 5g de sal de grano y el jugo de 3 limones
(Flores et al., 2009).
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3.1.2 Bebida fermentada de sorgo rojo
3.1.2.1 Nixtamalizacién

La nixtamalizacion se realiz6 utilizando 500 g de sorgo rojo, los cuales fueron
llevados a coccion con 1.250 L de agua y 10 g de cal, se dej6 en el fuego por 45
min obteniendo asi un grano suave y facil de retirar la piel al frotarlos.
Posteriormente se molieron los granos nixtamalizados para obtener la masa de maiz
(Rodriguez, 2020).

3.1.2.2 Elaboracion de bebida fermentada de sorgo rojo

La bebida fermentada tipo tejuino de sorgo rojo es un nuevo producto, por tanto,
fue necesario realizar dos formulaciones para analizar cual y porqué es mas
aceptado por el consumidor y de esta manera determinar la formulaciéon que se

usard para realizar las pruebas sensoriales.

3.1.2.21 Bebida fermentada de sorgo rojo formulacién 1

Fueron disueltos 500 g de masa nixtamalizada de sorgo rojo en 2600 mL de
agua, posteriormente fueron adicionados 500 g de piloncillo; la mezcla se mantuvo
a fuego medio en constante movimiento. Una vez que la consistencia fue mas
espesa, se bajé el fuego y se agrego el jugo de un limén y se continué la coccién
por 45 minutos méas. La mezcla se dej6 fermentar por 24 horas a temperatura
ambiente. Pasado el tiempo al fermentado se le afiadieron 500 mL de agua y la
mezcla fue homogenizada. Para las evaluaciones sensoriales por cada litro de
bebida fermentada, fueron utilizados 5009 hielo, 5g de sal de grano y el jugo de 3

limones (Flores et al., 2009).

3.1.2.2.2 Bebida fermentada de sorgo rojo formulacién 2

Fueron disueltos 500 g de masa nixtamalizada de sorgo rojo en 2600 mL de
agua, posteriormente fueron adicionados 260 g de piloncillo, 240 g de azlUcary 4 g
de canela; la mezcla se mantuvo a fuego medio en constante movimiento. Una vez

gue la consistencia fue mas espesa, se bajo el fuego y se agrego el jugo de limoén y
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se continuo la coccion por minutos mas. La mezcla se dejo fermentar por 24 horas
a temperatura ambiente. Pasado el tiempo, al fermentado se le afiadieron 500 mL
de aguay la mezcla fue homogenizada. Para las evaluaciones sensoriales, por cada
litro de bebida fermentada, fueron utilizados 500 g de hielo, 5 g de sal de grano y el

jugo de 3 limones (Flores et al., 2009).

3.1.2.2.3 Seleccién mediante prueba de preferencia de la formulacion
ideal para la bebida fermentada de sorgo rojo

Esta prueba se realiz6 a 20 personas (Anzaldua-Morales, 2005), los cuales
fueron seleccionados de acuerdo con su edad (18-23 afios).
Se les presento una muestra de cada formulacion del tejuino de sorgo rojo
codificadas de la siguiente manera, 539 para la primera formulacion y 125 para la

segunda formulacion.
El formato utilizado se presenta en la ilustracion 3.1 (Anzaldia-Morales, 2005). Los

resultados de esta prueba fueron analizados estadisticamente, mediante una

prueba de hipétesis (con un nivel de confianza del 95%) utilizando el anexo 2.
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Prueba de preferencia para dos tipos de bebidas

Nombre:

Semestre: Edad: Fecha:

Instrucciones.

Por favor, prueba las muestras que se te presentan e indica cual es de tu
preferencia y responde a la pregunta solicitada.

Muestras
539 125

Prefiero la muestra:

sPor qué la eligio?

iMUCHAS GRACIAS!

llustracion 3.1 Formato de encuesta para prueba de preferencia para seleccionar
la formulacién del tejuino de sorgo rojo

3.2 Determinar mediante un analisis discriminativo si
existen diferencias entre una bebida fermentada de
maiz (tejuino) y una bebida fermentada de sorgo rojo
(tipo tejuino).

3.2.1 Prueba triangular

El analisis discriminativo se llevé a cabo mediante una prueba triangular, la cual
se realizé a 36 jueces (Anzaldla-Morales, 2005), los cuales fueron seleccionados
de acuerdo con su edad (18-23 afos).

Se presentaron tres muestras a cada juez, de las cuales dos eran iguales y una era
diferente. Las muestras fueron codificadas con nimeros aleatorios de 3 digitos
como se muestra en la tabla 3.1. Se hicieron combinaciones de acuerdo con estas

codificaciones para presentarlas a los jueces, tabla 3.2.
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Tabla 3.1 Codificacion de las muestras para prueba triangular

Muestra Codificacion
Tejuino de maiz 236 974
Tejuino de sorgo 781 455

Tabla 3.2 Combinaciones de muestras para prueba triangular

Muestra diferente Combinacion

Tejuino de maiz 781 455 236
Tejuino de maiz 236 455 781
Tejuino de maiz 455 236 781
Tejuino de sorgo 236 974 781
Tejuino de sorgo 974 781 236
Tejuino de sorgo 781 974 236

El formato utilizado para las encuestas se presenta en la llustraciéon 3.2 (Anzaldua-

Morales, 2005).
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1 Prueba triangular para dos tipos de bebidas

Nombre:

Grupo: Edad: Fecha:

Instrucciones.

» Probar las muestras de izquierda a derecha. Dos son idénticas;
determinar cual es diferente.
+ 5ino observa diferencias proceda al azar.

Muestras
781 455 236

La muestra diferente es:

Comentarios

iMUCHAS GRACIAS!
llustracion 3.2 Formato de encuesta para prueba triangular

Los resultados de esta prueba fueron analizados estadisticamente, mediante una
prueba de hipétesis (con un nivel de confianza del 99%) utilizando el anexo 1.

3.3 Determinar la aceptacion y preferencia de una bebida
fermentada de maiz (tejuino) y de una bebida
fermentada de sorgo rojo (tipo tejuino).

3.3.1 Prueba de preferencia
La prueba de preferencia fue realizada utilizando 50 jueces los cuales fueron

elegidos en un rango de 18-23 afios de edad a causa de ser las personas que

consumen este tipo de bebidas (Anzaldua-Morales, 2005).
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Se presentd una muestra de cada bebida usando una codificacion de 3 digitos
aleatorios, 236 para el tejuino de maiz y 781 para el tejuino de sorgo, como borrador
entre ambas muestras se us6 agua natural. El formato de encuesta que se usé se
presenta en la llustracion 3.3. Se agrego un apartado de comentarios para conocer

por qué eligio tal muestra.

Prueba de preferencia para dos tipos de bebidas

Nombre:

Semestre: Edad: Fecha:

Instrucciones.

Por favor, prueba las muestras que se te presentan e indica cual es de tu
preferencia y responde a la pregunta solicitada.

Muestras
236 781

Prefiero la muestra:

iPor qué la eligio?

iMUCHAS GRACIAS!

llustracién 3.3 Formato de encuesta para prueba de preferencia

Los resultados de esta prueba fueron analizados estadisticamente, mediante una
prueba de hipétesis (con un nivel de confianza del 99%) utilizando el anexo 2.

3.3.2 Prueba hedodnica

Se realiz6 la prueba heddnica verbal para determinar el grado de satisfaccion
de los diferentes atributos (color, olor, sabor y consistencia) de las muestras
presentadas. Para esta prueba se uso6 la misma codificacién que en la prueba de
preferencia. Se presentaron las muestras a 30 jueces (Anzaldla-Morales, 2005)
con edades de entre 18-23 afios.

El formato utilizado se presenta en la en la ilustracion 3.4 (Anzaldua-Morales, 2005).
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Prueba hedoénica para dos tipos de bebidas

Nombre:

Semestre: Edad: Fecha:

Instrucciones. Por favor, prueba la muestra e indica tu nivel de agrado,
marcando con el niamerc gue corresponda a su puntaje en la escala de
preferencia que se muestra en la parte izquierda, la reaccion que mejor defina
su aceptacién para cada uno de los atributos evaluados.

PUNTAJE NIVEL DE AGRADO Atributo 236 781
5 Me gusta mucho Color
4 Me gusta moderadamente Olor
3 MNo me gusta ni me disgusta Sabor
2 Me disgusta moderadamente Consistencia
1 Me disgusta mucho

iMUCHAS GRACIAS!
llustracién 3.4 Formato de encuesta para prueba hedonica

Para esta prueba, los resultados fueron analizados mediante un analisis de varianza

de un factor con un nivel de confianza del 99%.

3.4 Determinar el perfil de sabor de una bebida
fermentada de maiz (tejuino) y de una bebida
fermentada de sorgo rojo (tipo tejuino).

3.4.1 Seleccion de jueces

Para determinar el perfil de sabor, es necesario contar con jueces entrenados,
por lo tanto, fue necesario llevar a cabo, 3 etapas previas de seleccion, la primera
fue con ayuda de la prueba triangular, se eligieron a las 20 personas que acertaron
en la muestra que era diferente, posteriormente se les hizo llegar una encuesta en
linea como la que se muestra en la ilustracion 3.5 con la finalidad de que los jueces
seleccionados confirmaran si estarian dispuestos a realizar la prueba. Por ultimo,
se les aplicdé un entrenamiento en donde se les dio a probar 4 diferentes tipos de
sabores (dulce, amargo, salado, 4cido) con diferente intensidad, el formato utilizado
se muestra en la ilustracion 3.6. Este entrenamiento fue realizado con la finalidad
de que pudieran identificar la intensidad de cada sabor y ordenarlas de menor a
mayor intensidad (Anzaldua-Morales, 2005), de esta manera serian aptos para
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realizar la prueba de perfil de sabor.

Tejuino de maiz y sorgo rojo

Por favor contesta las siguientes preguntas

Nombre completo *

Texto de respuesta largo

Semestre *

Texto de respuesta breve

Estarias dispuesto a realizar evaluaciones sensoriales en bebidas fermentadas de maiz y
SOrgo rojo

Si
No

Tal vez

Cuentas con la disponibilidad de & @® opcion muttiple
tiempo para realizar estas pruebas

(dias 6, 7 y 8 en un horario de 9:00-

9:30am )

Sugerencias Tatvez

Si

No

llustracion 3.5 Encuesta en linea realizada a los 20 jueces elegidos en la primera

etapa de seleccién para la prueba de perfil de sabor
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Entrenamiento de jueces para prueba de perfil de sabor

Nombre:

Semestre: Edad: Fecha:

Indicaciones

« Se te presentan 20 muestras con sabores dulce, salado, agrio vy
amargo.

« Primero pruébalas y sepdrelas en cuatro grupos, dependiendo del sabor,
y después, para cada sabor, ordénalas de menor a mayor intensidad de
sabor

« [ndica tus respuestas usando la clave sefalada en cada vaso.
« Enjuagate la boca con agua pura después de probar cada muestra.
+ Escupa en el recipiente que se te dio.

NO SE TRAGUE LAS MUESTRAS

Dulce

Salado

Agrio

Amargo

iMUCHAS GRACIAS!

llustracion 3.6 Formato de encuesta para entrenamiento para la prueba de perfil
de sabor

3.4.2 Prueba de perfil de sabor

Después del entrenamiento, se aplico la prueba de perfil de sabor a los 10 jueces
seleccionados en donde se les presentd las dos diferentes muestras con una
codificacion de 150 para el tejuino de maiz y 603 para el tejuino de sorgo. Los jueces
evaluaron la intensidad de los sabores del tejuino (dulce, salado, acido, amargo,
umami y fermentado) de acuerdo con la percepcion de cada uno. Al finalizar esta
prueba se volvio a realizar la misma pero esta vez en forma grupal.

Para realizar las encuestas de esta prueba se aplico el formato que se muestra en
la ilustracién 3.7 (Anzaldda-Morales, 2005).
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Mombre:

Samestre: Edad: Fecha:

Indicaciones

Por favor, prueba las muestras que se te presentan y describe las caracterizticas
de sabor que estén presentes en la muesira,

Marca con una X sobre la casilla del término gue mas describa lo que sientes por
la muestra.

Muestra 150
Sabor | -3|-2|4fof1]2]3
Cuice
Zalada
Acido

Amargo

Umam

Fermentada

Muestra 603
Sabor | -3|-2|-4fof1]2]3
Culce
Zalada
Acido

Amargo

Umami

Fermentada

Comentarios

iMUCHAS GRACIAS

llustracion 3.7 Formato de encuesta para perfil de sabor
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CAPITULO IV
Resultados y discusion



4.1 Produccién de una bebida fermentada de maiz
(tejuino) y una bebida fermentada de sorgo rojo (tipo
tejuino).

4.1.1 Bebida fermentada de maiz tejuino

La bebida fermentada de maiz (tejuino) que se obtuvo cumplid6 con las
caracteristicas esperadas de acuerdo a Cabezas (2016), donde nos indica que su
consistencia es espesa y un sabor agridulce, la bebida elaborada presento un color
café en tonalidad media, su consistencia fue liquida, un poco espesa antes de
adicionar el hielo, el olor era a masa de maiz con un toque a limén y su sabor era a

maiz, dulce, poco acido y un poco a fermento.

llustracion 4.1 Bebida fermentada de maiz (tejuino)

4.1.2 Bebida fermentada de sorgo rojo formulacion 1

Para la formulacion 1 de la bebida fermentada de sorgo rojo se obtuvo una
bebida de color café oscuro, su consistencia fue liquida, presentaba un olor a sorgo

nixtamalizado y su sabor era dulce y un poco a fermento.
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llustracion 4.2 Bebida fermentada de sorgo rojo formulacion 1

4.1.3 Bebida fermentada de sorgo rojo formulacion 2

La bebida fermentada de sorgo rojo de la formulacién 2 presentd un color muy
parecido al de la bebida fermentada de maiz, su consistencia era liquida, su olor era
a sorgo nixtamalizado con un toque a limén y su sabor era dulce, un poco &cido,

con un toque de fermento y el sabor a sorgo de distinguia un poco.

llustracion 4.3 Bebida fermentada de sorgo rojo formulacion 2
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4.1.4 Seleccion mediante prueba de preferencia de la formulacion
ideal para la bebida fermentada de sorgo rojo

En esta prueba se obtuvo una preferencia por la bebida de la formulacion 2, la
cual es igual a la que se utilizé para elaborar el tejuino de maiz ya que 15 de las 20
personas encuestadas se inclinaron por esta muestra. De acuerdo con los
comentarios, la prefirieron porque su sabor fue menos dulce en comparacion con el
de la formulacion 1.

Los datos obtenidos se presentan en la gréfica 4.1.
En lailustracion 4.4 se muestra un ejemplo de una encuesta contestada que se llevo

a cabo para esta prueba.

Preferencia
16
14
12

10

539 (Formulacién 1) 125 (Formulacion 2)

Gréfica 4.1 Preferencia entre las dos formulaciones de tejuino de sorgo rojo
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llustracién 4.4 Formato de encuesta contestado por parte de uno de los jueces, el
cual elige la formulacion 1.

Para evaluar estadisticamente los resultados obtenidos se formularon las siguientes

hipotesis:

Ho La formulacion 1 y la formulacién 2 del tejuino de sorgo rojo tienen la misma
preferencia
H: La formulacion 2 del tejuino de sorgo rojo tiene mayor preferencia a la

formulacion 1 del mismo.
De acuerdo con el anexo 2 podemos determinar que aceptamos la Hi ya que solo

se obtuvieron 15 respuestas correctas por lo que la formulacion es méas aceptada

que la formulacion 1 con un nivel de confianza del 95%.
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4.2 Determinar mediante un analisis discriminativo si
existen diferencias entre una bebida fermentada de
maiz (tejuino) y una bebida fermentada de sorgo rojo
(tipo tejuino).

4.2.1 Prueba triangular

El analisis discriminativo se llevé a cabo mediante una prueba triangular, la cual
fue aplicada a 36 jueces de los cuales 20 identificaron la muestra que era diferente,
la mayoria acerté en la combinacion donde la muestra diferente era de sorgo rojo.
Grafica 4.2

En lailustracion 4.5 se muestra un ejemplo de una encuesta contestada que se llevo

a cabo para esta prueba.

Prueba Triangular

25
20
15

10

Respuestas correctas Respuestas incorrectas

Grafica 4.2 Representacion de las respuestas obtenidas de la prueba triangular
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llustracién 4.5 Formato de encuesta de prueba de triangular contestado por parte
de un juez, la cual nos indica que la respuesta obtenida es correcta ya que se
presentan las muestras 974 y 236 que corresponden al tejuino de maizy la
muestra diferente es la 781 que corresponde al tejuino de sorgo rojo

Para evaluar estadisticamente estos resultados se formularon las siguientes

hipotesis:

H, No hay diferencia significativa entre el tejuino de maiz y el tejuino de sorgo rojo

H, Existe diferencia significativa entre el tejuino de maiz y el tejuino de sorgo rojo

De acuerdo con el anexo 1 se determind que se acepta la H; con un nivel de
confianza del 99%, puesto que se obtuvieron 20 respuestas correctas, de las 36

posibles.
Para este tipo de prueba Anzaldia-Morales (2005) menciona que son utilizadas en

el analisis sensorial para evaluar la sensibilidad de los panelistas para participar en
pruebas sensoriales. Por otro lado, Espinosa-Manfugas (2017) menciona que,
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aunque es una prueba sencilla y de facil interpretacion estd sometida a muchas
tendencias, sesgos, predisposiciones y prejuicios, por lo que se recomienda aplicar
también otro tipo de pruebas.

4.3 Determinar la aceptacion y preferencia de una bebida
fermentada de maiz (tejuino) y de una bebida fermenta
de sorgo rojo (tipo tejuino).

4.3.1 Prueba de preferencia

En esta prueba se observo claramente la preferencia por la bebida tipo tejuino
a base de sorgo rojo, ya que 37 de las 50 personas encuestadas se inclinaron por
esta bebida. De acuerdo con los comentarios, la prefirieron porgue su sabor fue mas
agradable en comparacion con el de maiz.
Los datos obtenidos se presentan en la grafica 4.3.
En la ilustracion 4.6 se muestra un ejemplo de una encuesta contestada que se llevo

a cabo para esta prueba.

40
35
30
25
20
15

10

236 (Maiz) 781 (Sorgo rojo)

Grafica 4.3 Preferencia entre el tejuino de maiz y el tejuino de sorgo rojo
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llustracién 4.6 Formato de encuesta de prueba de preferencia contestado por
parte de un juez el cual elige la muestra 781 que corresponde a la bebida de sorgo
rojo porque su sabor es mas sutil y tiene menos impacto en el paladar ademas de
ser un sabor inusual

Para evaluar estadisticamente estos resultados se formularon las siguientes

hipotesis:

H, El tejuino de maiz y el tejuino de sorgo rojo tienen la misma preferencia

H, El tejuino de sorgo rojo tiene mayor preferencia que el tejuino de maiz

De acuerdo con el anexo 2 podemos determinar que aceptamos la H; (hipétesis
alternativa) con un 99% de confianza puesto que 37 de las 50 respuestas, indicaron

gue prefieren la bebida fermentada de sorgo rojo.

Para este tipo de prueba Dominguez (2007) menciona que se usa cuando se quiere
comparar un producto en relacién a otro. Este tipo de prueba se aplica a panelistas
sin entrenamiento e incluso poco nivel educativo ya que solo se trata de responder
a la pregunta ¢Cuédl prefiere?, para los resultados nos menciona también que se

pueden avaluar con el anexo 2.
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4.3.2 Prueba heddnica

La prueba hedodnica se aplico a 30 jueces en donde cada uno de ellos evalu6
los atributos de color, olor, sabor y consistencias respectivamente.
Para el atributo de color el nivel de agrado mayormente asignado fue “me gusta

moderadamente” para ambas bebidas como se muestra en la Gréfica 4.4.

a
-
|'

a

236 (Maiz) m® 781 (Sorgo)

Gréfica 4.4 Calificacion asignada por los jueces de ambas bebidas para el criterio
del color.

Para la evaluacion estadistica de estos resultados se realiz6 un andlisis de varianza

con las siguientes hipétesis:

Ho Ambas muestras son iguales

H1 Existe diferencia significativa entre ambas muestras
De acuerdo con el andlisis realizado se determiné que se acepta la Ho con un 99%
de confianza, por lo tanto, no existe diferencia estadisticamente significativa en el

color de la bebida fermentada de maiz y la bebida fermentada de sorgo rojo.

Para el atributo de olor el nivel de agrado mayormente asignado fue “me gusta
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moderadamente” para ambas bebidas como se muestra en la gréafica 4.5.

Olor

=
N

1

—
—
l.I

f

236 (Maiz) m781 (Sorgo)

Gréfica 4.5 Calificacion asignada por los jueces de ambas bebidas para el criterio
del olor.

Para evaluar estadisticamente estos resultados se realiz6 un analisis de varianza

con las siguientes hipétesis:

Ho Ambas muestras son iguales

H1 Existe diferencia significativa entre ambas muestras
De acuerdo con el analisis realizado se determind que se acepta la Ho con un 99%

de confianza, por lo tanto, no existe diferencia estadisticamente significativa en el

olor de la bebida fermentada de maiz y la bebida fermentada de sorgo rojo.

Para el atributo de sabor el nivel de agrado mayormente asignado fue “me gusta

moderadamente” para ambas bebidas como se muestra en la gréfica 4.6.
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Gréfica 4.6 Calificacion asignada por los jueces de ambas bebidas para el criterio
del sabor.

Para evaluar estadisticamente los resultados se utilizaron las siguientes hipétesis

mediante un anélisis de varianza:

Ho Ambas muestras son iguales

H1 Existe diferencia significativa entre ambas muestras
De acuerdo con el analisis realizado se determiné que se acepta la Ho con un 99%
de confianza, por lo tanto, no existe diferencia estadisticamente significativa en el

sabor de la bebida fermentada de maiz y la bebida fermentada de sorgo rojo.

Para el atributo de consistencia el nivel de agrado mayormente asignado fue “me

gusta mucho” para ambas bebidas como se muestra en la grafica 4.7.
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Consistencia
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236 (Maiz) m® 781 (Sorgo)

Gréfica 4.7 Calificacion asignada por los jueces de ambas bebidas para el criterio
de consistencia.

Para evaluar estadisticamente los resultados se utilizaron las siguientes hipotesis:

Ho Ambas muestras son iguales

H1 Existe diferencia significativa entre ambas muestras

De acuerdo con el andlisis realizado se determind que se acepta la Ho con un 99%
de confianza, por lo tanto, no existe diferencia estadisticamente significativa en la

consistencia de la bebida fermentada de maiz y la bebida fermentada de sorgo rojo.

En la ilustracion 4.7 se muestra un formato de encuesta contestado por parte de un
juez. Para la muestra de maiz (236) a la mayoria les gusto moderadamente el color,
el olor no les gusto ni les disgusto a 9 jueces, en cuanto a su consistencia fue
aceptada por gusto moderado por 12 jueces al igual que su sabor. Para la bebida
fermentada de sorgo rojo (781) a la mayor parte de los jueces les gusto
moderadamente su color, al igual que su olor por 11 jueces, su sabor presento gusto
moderado por 13 jueces y su consistencia obtuvo 12 respuestas como me gusta

mucho.
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llustracién 4.7 Formato de encuesta contestado por parte de un juez el cual
expresa mayor gusto por la bebida fermentada de sorgo rojo en todos sus
atributos.

En los resultados obtenidos en la prueba hedonica se determind que no existe
diferencia significativa entre ambas bebidas al evaluar cada uno de los atributos
(color, sabor, olor y consistencia), Anzaldia-Morales (2005) menciona que este tipo
de prueba ayuda a recopilar objetivamente datos tan subjetivos como son las
respuestas de los jueces acerca de cuanto les gusta o les disgusta un alimento, por
otro lado, otras investigaciones nos indican que este tipo de prueba nos permiten
no solo establecer si hay diferencias entre muestras, sino el sentido o magnitud de
la misma. Esto nos permite mantener o modificar la caracteristica diferencial
(Dominguez, 2007).
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4.4 Determinar el perfil de sabor de una bebida
fermentada de maiz (tejuino) y de una bebida fermenta
de sorgo rojo (tipo tejuino).

4.4.1 Seleccion de jueces

En la primera etapa de seleccion se eligieron 20 jueces, los cuales fueron
tomados de la prueba triangular puesto que acertaron en distinguir la muestra
diferente, la mayoria de ellos la distinguié por su sabor, lo cual nos indicé que esas
personas tienen el paladar sensible y pueden ayudar para realizar la prueba de perfil
de sabor (Anzaldua-Morales, 2005). Para la segunda etapa, 12 jueces contestaron
en las encuestas online que si estaban dispuestos a realizar la prueba de perfil de
sabor en los dias 6, 7 y 8 de abril, en un horario de 9:00 - 9:30 am, estos datos se
presentan en la ilustracion 4.8 y estan representados en la gréafica 4.8, en la
ilustracion 4.9 se muestra un ejemplo de una encuesta contestada por parte de una
persona que esta en total disposicién de realizar la prueba. Y por ultimo, se llevo a
cabo el entrenamiento, en el cual solo 10 personas acertaron en distinguir y ordenar
de manera correcta los sabores y sus diferentes intensidades presentadas, de
acuerdo a Anzaldua-Morales (2005) estas personas son aptas para realizar una
prueba de perfil de sabor ya que logran distinguir los sabores aun por minimos que
estén presentes en una muestra, en la ilustracién 4.10 se muestra un ejemplo de
una encuesta de entrenamiento contestada por una persona que acertdé en los

sabores y sus diferentes intensidades.
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Preguntas  Respuestas @ Configuracion

Cuentas con la disponibilidad detl..y8ent « < 4 de 4

Cuentas con la disponibilidad de tiempo para realizar estas pruebas (dias
6,7y 8 en un horario de 9:00-9:30am )

Opciones de visualizacion Vv

®

12 respuestas

®

8 respuestas

llustracién 4.8 Respuestas obtenidas de las encuestas online realizadas

Disponibilidad de fecha y horario

14
12

10

Si No

Grafica 4.8 Respuestas de disposicion de fecha y horario obtenidas en la encuesta
online realizada para la seleccién de jueces para la prueba de perfil de sabor
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Tejuino de maiz y sorgo rojo
Por favor contesta las siguientes preguntas

*obligatorio

Nombre completo *

Paulina Aguirre Aguilera

Semestre *

6

Estarias dispuesto a realizar evaluaciones sensoriales en bebidas fermentadas de maiz y sorgo
rojo

@ si
( i,\ No

() Talvez
@

Cuentas con la disponibilidad de tiempo para realizar estas pruebas (dias 6, 7 y 8 en un horario de *
9:00-9:30am )

@ si

(-) No

llustracion 4.9 Encuesta contestada para la segunda etapa de seleccion para la
prueba de perfil de sabor
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llustraciéon 4.10 Formato de encuesta de entrenamiento contestado correctamente
para poder realizar la prueba de perfil de sabor

4.4.2 Prueba de perfil de sabor

Las evaluaciones se hicieron por triplicado y se sac6 un promedio de las
calificaciones asignadas en donde el sabor dulce obtuvo una sumatoria de 0.33 en
el tejuino de maiz y 1.33 en el tejuino de sorgo, por lo que, fue mejor percibido este
sabor en la bebida fermentada de sorgo. La calificacion asignada para el sabor
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salado fue de -0.33 en ambas bebidas. Para el sabor acido se obtuvo una sumatoria
de 0 al igual que en el sabor amargo en las dos bebidas. En el caso del sabor umami
se obtuvo una sumatoria de 0 en el tejuino de maiz, mientras que en el tejuino de
sorgo se obtuvo una sumatoria de 1. Por ultimo, el sabor fermentado no fue
detectado de manera intensa tratandose de la bebida fermentada de maiz
obteniendo un nivel de intensidad de -1.66, en cambio, la bebida fermentada de
sorgo tuvo una sumatoria con nivel de intensidad de 0.33.

El sabor que mayor se percibi6é fue el dulzor por tratarse de una bebida con ese
caracteristico sabor, por ende, se obtuvo una sumatoria mayor de manera positiva
en ambas bebidas de este atributo como se muestra en la grafica 4.9.

En la ilustracion 4.11 de presenta una encuesta contestada por parte de un

panelista.

Grupal
=@==150 (Maiz) ==@==603 (Sorgo)

Dulce
2

1
Fermentado Salado
Umami Acido

Amargo

Grafica 4.9 Promedios de las evaluaciones de los sabores presentes en las
bebidas.
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llustracion 4.11 Formato de encuesta contestado por parte de un juez previamente
entrenado para realizar la prueba de perfil de sabor, el cual nos indica la
intensidad de sabores presentes en ambas bebidas

En esta prueba se pudo observar que la calificacion mayor asignada en ambas
muestras fue la de dulzor con una sumatoria de 0.33 para el tejuino de maiz y 1.33
para el tejuino de sorgo, esta prueba es un método cualitativo y semi cuantitativo
que consiste en describir el olor y sabor integral de un producto, asi como sus
atributos individuales, mientras que Anzaldia-Morales (2005) nos menciona que
esta prueba consiste en una descripcion minuciosa de todas las caracteristicas que
conforman el sabor o la textura, seguida de una medicién de cada una de ellas.
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CAPITULO V
Conclusiones



5.1 Conclusiéon

Se logré producir una bebida fermentada de maiz (tejuino) y una bebida
fermentada de sorgo rojo (tipo tejuino), con caracteristicas sensoriales aceptable y
se concluye con el 99% que si existen diferencias significativas entre las bebidas
fermentadas de sorgo rojo y maiz.

Ademas, mediante una prueba de preferencia se determiné con un 99.9% de
confianza que la bebida fermentada de sorgo rojo tiene mayor preferencia que la
bebida fermentada de maiz.

Para la prueba hedonica se determiné6 que no existe diferencia significativa
estadisticamente entre ambas bebidas de acuerdo con las calificaciones asignadas
por jueces en los diferentes atributos evaluados (sabor, color, olor, consistencia).
Por altimo, en la prueba de perfil de sabor se observé que el sabor que se detectd
con mayor intensidad en ambas bebidas fue el dulzor.

De acuerdo con las diferentes pruebas realizadas se puede reconocer que la bebida
fermentada de sorgo rojo tiene una aceptabilidad igual o incluso mayor a la bebida
fermentada de maiz tanto en aspectos fisicos como sensoriales, por lo tanto, se

comprueba la hipétesis planteada.
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VIl. Anexos

Anexo 1.Tabla para la interpretacion de resultados de la prueba triangular

Numero de respuestas correctas necesario para
establecer diferencia significativa

NIVEL DE SIGNIFICANCIA

NUmero de jueces

5% 1% 0,1%
35 18 19 21
36 18 20 22
37 18 20 22
38 19 21 23
39 19 21 23
40 20 22 24
41 20 22 24
42 21 22 25
43 21 23 25
44 21 23 25
45 22 24 26
46 22 24 26
47 23 25 27
48 23 25 27
49 23 25 28
50 24 26 28
51 24 26 29
52 25 27 29
53 25 27 29
54 25 27 30
55 26 28 30
56 26 28 31
57 27 29 31
58 27 29 32
59 27 30 32
60 28 30 33
61 28 30 33
62 28 31 33
63 29 31 34
64 29 32 34
65 30 32 35

Fuente: (Anzaldua-Morales, 2005).



Anexo 2. Tabla de significancia para pruebas de dos muestras

Numero de Pruebas de “DOS COLAS™ Pruebas de “UNA COLA™*
juicios Nivel de probabilidad Nivel de probabilidad
5% 1% 0,1% 5% 1% 0,1%
20 15 17 18 15 16 18
21 16 17 19 15 17 18
22 17 18 19 16 17 19
23 17 19 20 16 18 20
24 18 19 21 17 19 20
25 18 20 21 18 19 21
26 19 20 22 18 20 22
27 20 21 23 19 20 22
28 20 22 23 19 21 23
29 21 22 24 20 22 24
30 21 23 25 20 22 24
31 22 24 25 21 23 25
32 23 24 26 22 24 26
33 23 25 27 22 24 26
34 24 25 27 23 25 27
35 24 26 28 23 25 27
36 25 27 29 24 26 28
37 25 27 29 24 27 29
38 26 28 30 25 27 29
39 27 28 31 26 28 30
40 27 29 31 26 28 31
41 28 30 32 27 29 31
42 28 30 32 27 29 32
43 29 31 33 28 30 32
44 29 31 34 28 31 33
45 30 32 34 29 31 34
46 31 33 35 30 32 34
a7 31 33 36 30 32 35
48 32 34 36 31 33 36
49 32 34 37 31 34 36
50 33 35 37 32 34 37
60 39 41 44 37 40 43
70 44 47 50 43 46 49
80 50 52 56 48 51 55

*Numero minimo de juicios coincidentes necesario para establecer diferencia significativa.

**Numero minimo de respuestas correctas necesario para establecer diferencia significativa.
Fuente: (Anzaldua-Morales, 2005).



Anexo 3. Analisis de varianza de un factor con un nivel de confianza del 99%, para
el atributo color.

ANALISIS
DE
VARIANZA
Origen de Grados Promedio de
las Suma de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados  Fcalculada Probabilidad para F
Entre
grupos 0.0666667 1 0.066666667 0.05534351 0.81484178 12.01543531
Dentro de
los grupos 69.866667 58 1.204597701
Total 69.933333 59

Ho Ambas muestras son iguales

H: Existe diferencia significativa entre ambas muestras

Condicién: Fcalculada>Valor critico de F se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Se acepta la hipétesis nula, por lo tanto, no existe diferencia
estadisticamente significativa entre la bebida fermentada de maiz y la bebida
fermentada de sorgo rojo.



Anexo 4. Analisis de varianza de un factor con un nivel de confianza del 99%, para
el atributo olor.

ANALISIS
DE
VARIANZA
Origen de Grados Promedio de
las Suma de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre
grupos 0.6 1 0.6 0.61995249 0.4342708 12.01543531
Dentro de
los grupos 56.133333 58 0.967816092
Total 56.733333 59

Ho Ambas muestras son iguales

H: Existe diferencia significativa entre ambas muestras

Condicién: Fcalculada>Ftablas se rechaza la hipétesis nula

Conclusion: Se acepta la hipétesis nula, por lo tanto, no existe diferencia
estadisticamente significativa entre la bebida fermentada de maiz y la bebida

fermentada de sorgo rojo.



Anexo 5. Andlisis de varianza de un factor con un nivel de confianza del 99%,
para el atributo sabor.

ANALISIS DE
VARIANZA
Grados
Origen de las  Suma de de Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos  0.2666667 1 0.266666667 0.30526316 0.58272463 12.01543531
Dentro de los
grupos 50.666667 58 0.873563218
Total 50.933333 59

Ho Ambas muestras son iguales

H: Existe diferencia significativa entre ambas muestras

Condicion: Fcalculada>Ftablas se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Se acepta la hipétesis nula, por lo tanto, no existe diferencia
estadisticamente significativa entre la bebida fermentada de maiz y la bebida

fermentada de sorgo rojo.



Anexo 6. Analisis de varianza de un factor con un nivel de confianza del 99%, para
el atributo consistencia.

ANALISIS DE
VARIANZA

Grados
Origen de las  Suma de de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.0666667 1 0.066666667 0.05697446 0.81218484 12.01543531
Dentro de
los grupos 67.866667 58 1.170114943
Total 67.933333 59

Ho Ambas muestras son iguales

H: Existe diferencia significativa entre ambas muestras

Condicidon: Fcalculada>Ftablas se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Se acepta la hipétesis nula, por lo tanto, no existe diferencia

estadisticamente significativa entre la bebida fermentada de maiz y la bebida
fermentada de sorgo rojo.



