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RESUMEN

Flash profile (FP), es un método de analisis descriptivo, en el cual cada panelista
elige sus propios términos para evaluar un producto. En la presente investigacion
se establecio la preferencia de consumo ademés de la caracterizacién sensorial
descriptiva de tortilla de trigo mediante la técnica FP. Para ello, se seleccionaron
cuatro tipos de tortillas consumidas en la regiéon de Saltillo, Coahuila (dos
artesanales, una semi-industrial y una industrial). Se establecié mediante un estudio
a la poblacion, que los consumidores prefieren consumir tortillas de harina de trigo
sin importar la marca con una preferencia de consumo de tres veces a la semana.
Mediante el analisis estadistico ANOVA, realizando la comparacion de medias
(p>0.05), se generaron y discriminaron atributos. Con base en el andlisis de
resultados, se demostré que existen diferencias significativas entre cada marca de
tortillas de trigo utilizadas, por lo que cada uno se puede correlacionar o atribuir a
ciertos factores fisicos, quimicos o microbiolégicos realizados en el proceso de
elaboracién de las mismas, ya que cada empresa tiene protocolos o estandares
establecidos para su elaboracion. Los descriptores sensoriales destacados para
cada muestra de tortilla se obtuvieron mediante el analisis procrusteano
generalizado (GPA), obteniendo 22 atributos entre ellos la rollabilidad, el grosor, la
humedad, el dulzor, la consistencia, la cortabilidad, las manchas cafés, el
esponjado, el olor salado, el olor dulce, el olor a harina, la redondez, etc. El presente
estudio demuestra la viabilidad del FP como una técnica alternativa a las técnicas
descriptivas cuantitativas (QDA), para la obtencién de un mapa sensorial, sin
embargo, para la cuantificacion de las caracteristicas descriptivas de los productos
no se podria sustituir al QDA.

Palabras claves: tortilla de harina, evaluacion sensorial, flash profile (FP), analisis
descriptivo rapido, analisis procrusteano generalizado (GPA), prueba rapida

descriptiva

Correo electronico:  sjrdz96@gmail.com (tesista), xruelas@uaaan.edu.mx

xruelas@yahoo.com (asesora principal)
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La eleccion de alimentos es un fendmeno complejo, que se ve afectado por muchos
factores interrelacionados, como factores fisiologicos, psicologicos, econdmicos,

sociales y culturales (Ares et al., 2017).

Por otra parte, la evaluacion sensorial es una disciplina cientifica utilizada para
evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones humanas a aquellas
caracteristicas de los alimentos que son percibidos a través de los sentidos de la
vista, oido, olfato, gusto y tacto (Mazon et al., 2018). Esta disciplina requiere el uso
de personas como instrumentos de medicion, quienes evallan los productos
conformando “paneles de evaluadores”. Por lo tanto, el desafio del analisis sensorial
es transformar una respuesta humana en un dato objetivo susceptible de

tratamiento estadistico (Carduza et al., 2016).

El andlisis sensorial contempla tanto la evaluacion objetiva como subjetiva de un
producto; asi, el andlisis sensorial objetivo describe diferencias en cuanto a la
intensidad de ciertas caracteristicas de un producto y a su vez puede dividirse en
pruebas discriminativas y descriptivas. El analisis sensorial subjetivo contempla el
uso de grandes grupos de consumidores a los cuales se les interroga acerca de su

preferencia y/o aceptabilidad acerca de un producto (Carduza et al., 2016).

Existe diversidad de pruebas sensoriales y hoy en dia constituyen un pilar
fundamental que describe las caracteristicas sensoriales de un producto con la
finalidad del disefio y desarrollo de nuevos productos alimenticios. Sin duda, el
poder medir en el laboratorio el grado de satisfaccion que brindard un determinado

producto, nos permite anticipar la aceptabilidad que éste tendra (Mazén et al., 2018).

En la industria de alimentos, la evaluacién sensorial es parte esencial para realizar
pruebas de degustacion que permitiran tener una idea de las caracteristicas
organolépticas de mayor preferencia para los consumidores, lo cual brinda un

panorama de una gran diversidad de atributos existentes en un alimento.



Una de esas pruebas es el perfil de flash (FP) es una técnica desarrollada por
Sieffermann, (2000) que combina el perfil de libre eleccion (William & Langron,
1984) con una evaluacion comparativa del conjunto de productos. Este método
consiste en pedir a los panelistas que usen sus propios términos descriptivos para
clasificar los productos probados de acuerdo con cada uno de estos términos. El
hecho de que los panelistas tienen acceso simultdneo a todas las fuerzas del
conjunto de muestras, permite enfocarse en las diferencias que perciben para
generar los atributos. Este método sensorial ha demostrado ser adecuado para la
realizacion de pruebas discriminativo en productos lacteos, bebidas, productos de
ensaladas mixtas listas para comer y variedad de productos cérnicos. Con este
novedoso método, se presta mas atencion al posicionamiento relativo de los
productos en lugar de a las puntuaciones de los productos en los atributos

separados (Lorido et al., 2018).

Uno de los productos que resaltan en la gastronomia mexicana es la tortilla que
forma parte de la identidad culinaria, es un componente basico de los antojitos,
acompanfa a los platillos festivos y es un suministro consuetudinario en la comida
(Calleja et al., 2016). Antes de la llegada de los espafioles a América, el cultivo y el
consumo de maiz formaba parte de la subsistencia de los diversos pueblos, mas sin
embargo con la conquista se introducen variedad de cultivos entre ellos el trigo
(Calleja et al., 2016).

México es el principal consumidor de tortilla en el mundo, pues se estima que es
consumida por el 94% de la poblacion, por lo que el volumen de produccion vy
consumo es cercano a los 12 millones de toneladas por afio, lo que representa un
porcentaje importante entre los productos alimentarios comercializados en el pais.
Cabe sefialar que es un alimento de suma importancia en la alimentacion de

diversos paises de Centroamérica (Figueroa et al., 2012).

La siguiente investigacion realizé la evaluacién sensorial de distintas muestras de
tortillas de harina de trigo utilizando el novedoso método FP, con la finalidad de
determinar algunas caracteristicas sensoriales que contribuyen estrechamente a la

eleccion del producto.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General
Establecer las preferencias del consumo y la caracterizacion sensorial

descriptiva de la tortilla de harina mediante la técnica Flash Profile.

1.1.2. Objetivos especificos
e Determinar algunas preferencias del consumo de la tortilla de harina.
e Caracterizar sensorialmente la tortilla de harina empleando la técnica rapida

y dindmica de Flash Profile.

1.2. HIPOTESIS

La utilizacion de las pruebas sensoriales descriptivas rapidas como el flash profile
en tortilla de trigo aportard un panorama amplio de las caracteristicas sensoriales

de calidad de mayor importancia y relevancia.

1.3. JUSTIFICACION

La evaluacion sensorial constituye una valiosa herramienta formando parte del
control de calidad en los productos alimenticios. Es una ciencia multidisciplinaria
gue con ayuda de los sentidos humanos anticipa la aceptacion de los productos
dentro del mercado, ademas de garantizar disefio y restructuracion de nuevos
productos. Con ayuda de los evaluadores se pueden describir las caracteristicas de
mayor agrado en los productos lo que es de importancia para la industria ya que
brinda un panorama amplio de lo que se desea.

La tortilla de trigo es un producto muy conocido apreciado por color, sabor, aromay
textura entre los pobladores mexicanos consumidores por lo que propdsito de esta
investigacion es caracterizar la preferencia de consumo de la tortilla de trigo ademas
de evaluar sensorialmente mediante la técnica flash profile (FP), caracterizando los

atributos de mayor relevancia que influye en la calidad de la misma.



CAPITULO Il

2. REVISION LITERARIA

2.1. Generalidades del trigo
2.1.1. Trigo

Trigo es el término que designa al conjunto de cereales que pertenecen al género
Triticum. Es uno del cereal més producido a nivel mundial y sus derivados son de

suma importancia en la alimentacion humana (Carrasco et al., 2019).

La palabra trigo proviene del latin Triticum cuyo significado es quebrado o triturado
y se refiere al proceso de separacion de la semilla y su cascarilla. El grano de trigo
se puede transportar y almacenar de manera sencilla, utilizandose para diversos
productos como harina, harina integral, sémola, y malta, los cuales constituyen la
materia prima para la elaboracion de otra gran variedad de productos alimenticios
(Castillon et al., 2017).

2.1.2. Caracteristicas de la planta

La planta de trigo puede llegar a medir entre 30 y 180 cm de alto tiene un tallo recto
y presenta nudos, la mayoria contiene 6, la espiga suele ser color marrén y corta.
El grano de trigo es color marrén, mide 8 mm y pesa 35 mg aproximadamente la
longitud puede variar dependiendo el tipo; las cubiertas de los frutos y semillas
envuelven el tejido nutritivo, el endospermo y el germen del grano (Castillon et al.,
2017). En lafigura 1, se pude observar la estructura general del grano trigo (Vilchis
et al., 2019).

Figura 1.Estructura general del grano de trigo (Vilchis et al., 2019).



2.1.3. Estructura del grano de trigo

El grano de trigo o la cariopsis se pueden dividir aproximadamente en 3 partes: el
endospermo, el germen y multiples capas externas histolégicas (es decir, pericarpio
externo e interno, capa de semilla y epidermis nucelar), cominmente denominado
salvado botanico (Hemdane et al., 2016). En la figura 2, se observa la composicion

del grano de trigo (Castillon et al., 2017).

El endospermo es el principal y mas importante componente del grano, al
representar entre 82-85% de su peso. Se caracteriza por su elevado contenido de
almidén (el cual se deposita a manera de granulos que conforman la mayor
proporcién de endospermo) y moderadamente alto de proteina. El pericarpio
comprende aproximadamente el 5% del grano y consiste en aproximadamente 6%
de proteina, 2% de cenizas, 20% de celulosa y 0.5% de lipidos, el resto son
polisacaridos sin almidon. El germen constituye entre el 2.5-3.5% del peso del
grano y se encuentra adherido o embebido parcialmente (en la base del grano) al
endospermo a través del escutelo el cual (junto con el epitelio) conforma el Gnico
cotiledén de las gramineas. El germen no contiene almidon, pero en contraste es
alto en lipidos (16%), proteinas (25%), minerales (5%) y azucares solubles (18%).
Posee buena proporcion de vitaminas B y E, y genera la mayoria de las enzimas
involucradas en el proceso de germinacién (Vilchis et al., 2019).
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Figura 2. Composicion del grano de trigo (Castillon et al., 2017).



2.1.4. Produccién de trigo en México

El trigo es considerado la especie agricola mas antigua cultivada por el hombre y
es, en la actualidad, el cereal mas cultivado en el mundo por ser una especie que
tiene un amplio rango de adaptacion, crece y se desarrolla en ambientes muy
diversos y puede sembrarse, tanto en invierno como en primavera, lo que unido a
su gran consumo, ha permitido que se extienda a muchas partes del mundo y es
considerado en la actualidad como uno de los cuatro cereales de mayor produccion
mundial junto con el maiz, arroz y cebada. Es desarrollado en mas de 200 millones
de hectareas de tierra mundial y proporciona aproximadamente un quinto de la

entrada calorifica total de la poblacién del mundo (Hernandez et al., 2015).

En el cuadro 1, se puede observar los principales estados productores de trigo en
grano en México durante el ciclo agricola 2018, segun el SIAP (Servicio de
informacion agroalimentaria y pesquera) la cual reporta una superficie de cosecha
de 451,808.50 (ha) del cual se obteniendo una produccion de 2°783,508.34
toneladas a nivel nacional, sobresaliendo por su volumen de produccion los estados

de Sonora, Guanajuato, Baja California, Sinaloa, Michoacan, Jalisco.

Cuadro 1. Principales estados productores de trigo (SIAP, 2018).

Estado Superficie cosechada(Ha) Produccion (Ton)
Sonora 223,437.05 1,449,714.36
Guanajuato 50,399.44 347,290.81
Baja California 47,681.00 283,137.15
Sinaloa 41,676.21 241,522.32
Michoacan 39,870.50 227,560.25
Jalisco 24,984.00 136,350.46




2.1.5. Sub-productos del trigo

El trigo se cultiva preferentemente para ser destinado al consumo humano, y en
menor cantidad para piensos. A partir de la molienda de este cereal se obtiene
harina blanca, harina integral, sémola y malta, con las cuales se elabora una gran
variedad de productos alimenticios derivados, como pan, galletas, tortillas, cerveza,
whisky, pasta, cereales para desayuno, aperitivos, entre otros. Los productos de
trigo han sido parte de la dieta desde muchos siglos atras. La harina de trigo es la
mas usada en panificacion, debido a que contiene las proteinas requeridas para
formar un gluten con las caracteristicas necesarias para elaborar pan de buena
calidad (Torre et al., 2014).

Por otra parte, durante los procesos mecanicos de la molienda del trigo, una gran
parte del endospermo se separa del germen y el salvado mediante etapas
consecutivas de molienda, tamizado y purificacion. El endospermo se tritura adn
mas hasta convertirse en harina de trigo después de diferentes grados de
refinamiento y se usa tradicionalmente para hacer pan. El salvado, junto con la capa
de aleurona y los restos de endospermo y germen con almidoén, terminan en una
gama de subproductos de molienda, que se recuperan en diferentes etapas en el
molino. A diferencia de la harina refinada, estos productos ricos en salvado se usan

tipicamente para alimentacion animal (Hemdane et al., 2016).

2.1.6. Aspectos nutricionales del trigo

En el trigo, el aporte de proteinas en todo el grano es de 13%, pero es deficiente en
el aminoéacido lisina la cual es insuficiente para cubrir las necesidades del
organismo; sin embargo, posee abundante metionina. El 90% de las proteinas del
trigo estan conformadas por la gluteina y gliadina. El porcentaje lipidico del grano
es bajo 1.56%, de las cuales la mitad se encuentra en el germen y en el salvado, en
su mayor parte son acidos grasos poliinsaturados, predominando el linoleico. El
nutriente mas abundante son los carbohidratos con 76%, donde la mayor parte es
almidon, es buena fuente de vitaminas B1, B2, B6, niacina, folatos y vitamina E. No
contiene vitamina C, B12, provitamina A. Aporta buenas cantidades de fésforo,

magnesio, hierro y potasio (Gomez et al., 2017).



2.1.7. Generalidades de la harina de trigo

En el cuadro 2, se observa la composicion quimica de la harina de trigo, se
visualizan que el compuesto de mayoritario es almidén (Ruilova et al., 2013). La
harina obtenida del grano del trigo es la Unica que cuenta con la habilidad de formar,
con el agregado de agua, una masa cohesiva y elastica capaz de retener gases
(CO2) durante la fermentacion y dar productos aireados y livianos después de su
horneado. Esta habilidad esta dada por la capacidad que tienen las proteinas de
reserva del trigo para formar una red continta llamada red de gluten (Lanceta,
2017).

Cuadro 2. Composicién quimica de la harina de trigo (Ruilova et al., 2013).

Componente Porcentaje (%)
Almidon 70-75
Agua 14
Proteinas 10-12
Polisacaridos no del almidon 2-3
Lipidos 2
Cenizas 2

2.1.7.1. El almidoén

El almidén es el componente mayoritario del trigo, representando entre el 65-70%
de la harina de este cereal; se encuentra en forma de granulos y es la principal
fuente de la energia aportada por el trigo a la dieta. Las propiedades funcionales del
almidon se deben esencialmente a los dos polisacaridos que lo constituyen: amilosa

y amilopectina (Jung-Sun, et al. 2015; Torre et al., 2014).

En la masa panadera, los granulos de almidon se hidratan, pero permanecen
practicamente intactos, siendo la amilopectina parcialmente cristalina y la amilosa
amorfa. Durante el horneado, la mayoria de los granulos de almidén se gelatinizan,

deformandose o colapsando. La gelatinizacion es la pérdida del orden molecular en
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los granulos de almiddn, como consecuencia del calentamiento de los mismos en
presencia de agua (Vaclavik & Christian, 2008). La amilopectina pierde su
estructura, al menos parcialmente, y algunas moléculas se encuentran parcial o
totalmente fuera de los granulos; la amilosa es parcial o completamente lixiviada de
los granulos, encontrandose en la fase continua del sistema. Después del horneado,
cuando el pan se enfria, los componentes del almidon pasan gradualmente de un
estado amorfo a un estado cristalino; esto es lo que se conoce como retrogradacion
del almidén, fenbmeno que es considerado como el principal responsable del

endurecimiento del pan (Gofi et al., 1996; Torre et al., 2014).

2.1.7.2. EIl Gluten

El gluten es un gel formado por ciertas proteinas del trigo (gliadinas y gluteninas)
cuando se trabaja mecanicamente una mezcla de harina y agua. Las proteinas que
integran el gluten se encuentran localizadas en cuerpos proteicos en el endospermo
del grano; durante el amasado se produce la ruptura de estos cuerpos y su
hidratacion, formando una red tridimensional continua en la cual se encuentra
embebido el almidon (Jung-Sun, et al. 2015; Torre et al., 2014).

Cada una de las proteinas que forman el gluten tiene una funcién especifica. Asi,
las gliadinas son proteinas monoméricas responsables de la viscosidad del gluten,
constituyendo un tercio de las proteinas de la harina (Vaclavik & Christian, 2008).
Las gluteninas se encuentran formando grandes agregados proteicos, unidos por
puentes disulfuro y fuerzas no covalentes intermoleculares, que determinan la
fuerza y la elasticidad del gluten. A las gluteninas, sobre todo a las de alto peso
molecular, se les asigna la capacidad de conferir a la masa las propiedades
viscoelasticas, debido a la repeticidon de estructuras tipo giro B (Cornejo-Ramirez et
al., 2018; Torre et al., 2014).

2.2. Antecedentes de la tortilla

La tortilla forma parte de la identidad culinaria de los mexicanos que viven en México
o en el extranjero; es un componente basico de los antojitos, acompafia a los
platillos festivos y es un suministro consuetudinario en la comida (Calleja et al.,
2016).



Las primeras tortillas radican hace 7,000, afios cuando los indigenas habitaban el
Valle de México y su alimentacién estaba constituida con base a semillas de maiz,
gue consumian en forma de tortilla. En 1542, al no encontrar los ingredientes
necesarios para elaborar pan, los espafioles empiezan a fabricar el zaraki, una
mezcla de trigo quebrado con agua que después se convirtio en la tortilla de harina
(Cruz, 2008).

2.3. Consumo de latortilla de harina en México

En México se consumen diariamente 630 millones de tortillas de maiz contra solo
60 millones de harina de trigo. Sin embargo, el consumo de esta Ultima ha tenido un
fuerte crecimiento en las Ultimas décadas. Para los expertos esto se debe a que, a
mediados de los 80’s, tiendas de autoservicio como Aurrera (ahora Wal-Mart)
fabricaron tortillas en sus instalaciones y las vendieron recién hechas en paquetes
de media y una docena. Otras razones que ayudaron al incremento en el consumo
fue la llegada de marcas como Tortillinas y Wonder, la proliferacion de restaurantes
de comida nortefia y la constante innovacion en el mercado, que ahora no solo
ofrece la tortilla tradicional, sino que también la vende en sus variantes integral y de

sabores, como la de chile chipotle (Fregoso, 2005).

2.4. Definicion de la tortilla
Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-187-SSA1/SCFI-2002, se le llama tortilla al
producto elaborado con masa que puede ser mezclada con ingredientes opcionales,

sometida a coccion.

2.5. Ingredientes principales para la elaboracion de tortillas de harina

El ingrediente de mayor importancia para la produccién de tortillas de harina es el
trigo. Aunque las tortillas de harina son producidas con varios de los mismos
ingredientes usados en el proceso de elaboracion del pan de mesa, las tortillas
cuentan con caracteristicas diferentes, una tortilla de harina puede ser definida
como un pan plano, circular, ligeramente coloreado. Generalmente cuenta con un
grosor de 1 a 2 mm y un diametro de 15 a 30 cm (Cruz, 2008).

La formulacién de todas las tortillas de harina, contempla los siguientes ingredientes

primordiales; harina, agua, materia grasa, levadura y sal. Las tortillas resultantes
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son consumidas inmediatamente o en los siguientes 2 0 4 dias debido a la poca
vida de anaquel. Algunas formulaciones contienen conservantes, agentes quimicos
leudantes, emulsificantes, gomas y otros ingredientes para mejorar el sabor y la
textura de la tortilla (Cruz, 2008). En el cuadro 3, se pueden observar ingredientes
bésicos y aditivos que se pueden utilizar en la elaboracion de tortillas de trigo (Pifiol,
2017).

Cuadro 3. Ingredientes para formulacion tortillas de trigo (Pifiol, 2017).

_ Porcentaje »
Ingrediente Funcién
(%)
] ) Formar estructura gluten, Importante:
Harina de trigo 100 . »
proteina, absorcion agua
Formar estructura gluten, activar
Agua 50-55 ) o
impulsor quimico
_ Magquinabilidad, reduce pegajosidad
Grasa / aceite 6-10 _ . o
masa. Se prefiere grasa sélida que liquida
Azlcar 2-3 Reduce sabor quimico
Glicerina 3-5 Reduce aw — aumenta caducidad
Pirofosfato de acido
o 0.5-1 Impulsor — grueso, textura
s6dico(SAPP)
. o Impulsor — grueso, textura Balancearse
Bicarbonato sédico 0.35-0.72
al 100% con SAPP (NV)
Sal 0.5-2 Sabor, aumentar fuerza gluten
o Aumenta caducidad, “softness”,
Monodigliceridos 0.75-1.5 o
extensibilidad masa
Gomas / fibras 0.5-0.75 Enlazan agua
0.3 Calpro,
Conservantes (calpro,
o 0.2 Conservantes
sorbato potasico)
Sorbico
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Reguladores acidez ) L
. . 0.5-1% Bajan pH y aumentan eficacia
(malico, citrico)

2.5.1. Harina

La harina es uno de los principales ingredientes en la elaboracién de las tortillas, es
un polvo fino que se obtiene generalmente de la molienda del trigo, aunque puede
provenir de otros cultivos (Requena, 2013).

2.5.2. Agua

El agua es el segundo ingrediente en importancia, sirve como medio para incorporar
y distribuir otros ingredientes, y ademas es requerido para la formacion del gluten y
para la activacion de levadura y agentes leudantes. La temperatura del agua
generalmente es ajustada a 28°C para proveer una masa, dicha temperatura es
Optima para el descanso de la masa. Agua con un pH elevado puede ser causante
de la formacion de tortillas incoloras (Cruz, 2008).

El pH de la harina influye en la capacidad del gluten para formar la red esponjosa,
un pH inferior a 3.4 va a provocar una alteracion debido a microorganismos acéticos
y butiricos. Para obtener un mayor desarrollo fermentativo y maxima produccion de

CO:2 en el pan formado, se debe tener valores de pH entre 5 y 6 (Sarmiento, 2015).

2.5.3. Levadura

La levadura se utiliza para fermentar la harina 'y poder leudar la masa para aumentar
su volumen. Durante los procesos de fermentacion, las levaduras metabolizan
azucares (glucosa), para obtener energia y desechan COz, y un alcohol (etanol).
Aportando sabores a las tortillas que no podrian adicionarse de otra forma (Abalos
et al., 2020).

2.5.4. Azucar o sal

El azucar alimenta las levaduras; sin embargo, en concentraciones mayores al 10%,
el azucar limita el desarrollo del gluten al destruir las cadenas proteicas. La sal es
un compuesto inorganico que fortalece las uniones de las cadenas proteicas del
gluten, por tanto, es importante que se tenga un control de la cantidad de sal que

se agrega a la masa: no debe exceder el 2% (Abalos et al., 2020).
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2.5.5. Materia grasa

Existen diferentes tipos de grasas, pero estas difieren seguin su tipo de obtencién
ya sea animal o vegetal. Todas y cada una de ellas estan compuestas por carbono,
hidrogeno y oxigeno. Aunque estas se distinguen segun su consistencia (liquida,
generalmente aceites extraidos de vegetales y solida generalmente de origen
animal), también se difieren por otras propiedades fisicas y quimicas como el punto

de fusion.

Las grasas juegan un papel importante en la elaboracion de las tortillas ya que tiene
distintas funciones en el proceso de elaboracion y por consecuencia en la calidad
del producto final (Uvidia, 2014).

e Lubrica la masa

e Enriquece el producto, aumentando el valor nutritivo

e Aumenta la conservacion y vida Gtil del producto final

e Disminuye la perdida de humedad

e Mejora el aromay la apariencia de las masas permitiéndole que se haga mas

suave.

2.6. Proceso de elaboracion de tortillas de trigo
De acuerdo a Lallemand (1996), existen tres métodos para la formacién de la pieza
de masa en forma circular para la elaboracion de tortillas de trigo: a mano, con un
troquel, y con un sistema automatizado prensa caliente (Figura 3). Dentro del
proceso de elaboracion se distinguen diferentes fases, tales como el mezclado de

ingredientes o amasado, reposo, formado, fermentacion y coccion.

mezclado prensado horneo enfriamiento empaque
ingredient
L =
) {4
% o g (_=>) P [ ’ L 6
e dlmou npoudor 80808
convencional Somo U

Figura 3. Diagrama de proceso de produccion de una tortilla en prensa
(Lallemand, 1996).

13



2.6.1. Mezclado de ingredientes o amasado

El proceso mecanico de amasado tiene dos funciones basicas: la primera, distribuir
los ingredientes de forma homogénea; la segunda y mas importante, que la masa
desarrolle las cadenas del gluten durante el proceso de fermentacién (Abalos et al.,
2020).

El amasado se realiza en maquinas denominadas amasadoras, que constan de una
artesa movil donde se colocan los ingredientes y de un elemento amasador cuyo
disefio determina en cierto modo los distintos tipos de amasadoras, siendo las de
brazos de movimientos variados (sistema Artofex) y las espirales (brazo Gnico en
forma de «rabo de cerdo») las mas comunmente utlizadas en la actualidad
(Cornejo-Ramirez et al., 2018; Mesas et al., 2002).

2.6.2. Reposo

Su principal funcion es dejar descansar la masa para que se recupere de la
degasificacion sufrida durante la division y boleado. Esta etapa puede ser llevada a
cabo a temperatura ambiente en el propio obrador o mucho mejor en las
denominadas camaras de bolsas, en las que se controlan la temperatura y el tiempo

de permanencia en la misma (Mesas et al, 2002).

2.6.3. Formado

En esta etapa se le da forma que corresponde. Si la pieza es redonda, el resultado
del boleado proporciona ya dicha forma (Calleja & Basilia, 2016; Cornejo-Ramirez
et al., 2018; Mesas et al., 2002).

2.6.4. Fermentacion
Durante la fermentacion se forma COz2, que al ser retenido por la masa provoca que
ésta se esponja, y mejora al sabor como consecuencia de las transformaciones que

sufren los componentes de la harina (Mesas et al., 2002; Pifiol, 2017).

2.6.5. Coccion

La coccion se realiza en hornos a temperaturas que van desde los 220 a los 260°C,
aunque el interior de la masa nunca llega a rebasar los 100°C. Los hornos utilizados
en panaderia pueden ser continuos (hornos de tanel), y cuando es posible se

alimentan con una secuencia ilimitada de piezas, o discontinuos cuando una vez
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cargados con la totalidad de las piezas hay que esperar a que se cuezan para
sacarlas e introducir una nueva carga (hornos de solera, hornos de pisos, hornos
de carros, etc.). Tras la coccion y enfriamiento el pan esté listo para su consumo
(Calleja & Basilia, 2016; Pifol, 2017).

2.7. Importancia de la evaluacion sensorial

La aceptacion de los alimentos por los consumidores estd muy relacionada con la
percepcion sensorial de los mismos, y es comdn que existan alimentos altamente
nutritivos, pero que no son aceptados por los consumidores. De aqui parte la
importancia del proceso con fundamento cientifico, al igual que otros tipos de
andlisis, respaldado por la estadistica y la psicologia entre otras disciplinas. El
estudio sensorial es de suma importancia en la industria de los alimentos y tiene

aplicaciones aun insospechadas (Olivas et al., 2009).

2.8. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial es la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones humanas a aquellas caracteristicas de un
determinado producto que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto,
tacto y oido (Ares et al., 2011).

En la figura 4, se esquematiza uno de los fundamentos del andlisis sensorial, donde
el receptor percibe la calidad sensorial de un producto y como resultado se obtienen
varios estimulos. De alli deriva la necesidad de descomponer y estudiar esa
conducta o respuesta (Grandez, 2008). La sensacién tiene la gran tarea de recibir
la informacién del exterior a través de los sentidos; la percepcién por su parte,
cumple el papel de llevar la informacion al cerebro, activandolo para procesar la
informacion, elaborando respuestas que generaran conductas y comportamientos
(Agudelo et al., 2017).

Estimulo > Persona » Respuestas
(Alimento o bebida) (Conducta)

Figura 4. Impacto sensorial en el comportamiento humano (Grandez, 2008).
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2.9. Tipos de panelistas

Debido a la variabilidad inherente de respuesta humana, es necesario contar con
un grupo de evaluadores capacitados al ser esenciales para el momento de una
evaluacion sensorial como instrumento de medicion (Carduza et al., 2016). Existen
diversos grados de adiestramiento para los jueces teniendo expertos y entrenados,
aunque también se puede utilizar al publico consumidor, dependiendo del tipo de
prueba y la informacion que se desea obtener ellos seran el medio para su

realizacion (Peralta, 2016).

2.10. Caracterizacion sensorial de alimentos

La caracterizacion sensorial de alimentos es una de las herramientas mas potentes
y utilizadas de la evaluacién sensorial. Permite obtener una descripcion completa
de las caracteristicas sensoriales de un producto (Ares et al., 2011).

Por otra parte, Grandez (2008), detalla algunas de las aplicaciones de la evaluacion

sensorial en la industria alimenticia las cuales son:

e Determinacion de normas, criterios de calidad para la clasificacion y
evaluacion de productos

e Control de calidad de productos determinando referencias sensoriales de los
mismos

e Evaluacién de nuevos cambios en un proceso

e Determinacion de la estabilidad de un producto durante las distintas
condiciones de almacenamiento

e Desarrollo de nuevos productos a través del disefio y aplicacién de pruebas
sensoriales

e Correlacion entre los parametros sensoriales, fisicos, quimicos, mecanicos,
etc.

e Percepcion humana-discriminativa, es decir, determinar si las adiciones o
extracciones minimas de ingredientes son percibidas significativamente por

el consumidor.
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2.11. Pruebas sensoriales

El andlisis sensorial contempla tanto la evaluacién objetiva como subjetiva de un
producto; asi, el analisis sensorial objetivo describe diferencias en cuanto a la
intensidad de ciertas caracteristicas de un producto y a su vez puede dividirse en
pruebas discriminativas y descriptivas. El analisis sensorial subjetivo contempla el
uso de grandes grupos de consumidores a los cuales se les interroga acerca de su
preferencia y/o aceptabilidad acerca de un producto (Carduza et al., 2016).

De acuerdo a Hernandez (2005), esquematiza los tipos de pruebas sensoriales
utilizadas en la industria de los alimentos contemplados en la (Figura 5),
dividiéndose en 3 grupos con sus respectivas subdivisiones.

Existe diversidad de pruebas sensoriales y hoy en dia constituyen un pilar
fundamental que describe las caracteristicas sensoriales de un producto con la
finalidad del disefio y desarrollo de nuevos productos alimenticios. Sin duda, el
poder medir en el laboratorio el grado de satisfaccion que brindara un determinado
producto, nos permite anticipar la aceptabilidad que éste tendra (Mazén et al., 2018).

Perfil de sabor
Perfil de textura

f Prueba de pares
Prueba de Ddo-trio
Pruebas de Prueba triangular
Diferenciacion Prueba de ordenacidon
Pruebas discriminativas* Prueba escalar de control
Pruebas de { Umbral de deteccion
Sensibilidad Umbral de reconocimiento
b
. Escala de categorias
Escala de Escala estimacion de la
Atributos { magnitud

Pruebas descriptivas * Analisis
Descriptivo

Analisis Cuantitativo

\

f Prueba Prueba de preferencia pareada
de
Preferencia Prueba de preferencia
Ordenacion
Pruebas Afectivas { Prueba Escala Heddnica verbal
de
Satisfaccién Escala Heddnica Facial
Prueba
de

\ Aceptacion

Figura 5. Tipos de pruebas sensoriales (Hernandez, 2005).
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2.11.1. Pruebas discriminativas

Las pruebas discriminativas son aquellas que determina si existe diferencia entre
dos o mas productos. Normalmente un panel entrenado es capaz de discriminar
cuadles son los atributos responsables de la diferencia entre un producto
determinado frente a otros similares, y el peso intrinseco que cada uno de estos
atributos tiene en la determinacion de dicha diferencia. Mediante pruebas
discriminativas se puede comparar un producto definido como referencia con una
serie de otros productos similares. Estas determinaciones se pueden efectuar
mediante pruebas de comparaciones multiples, diferencia frente a un testigo,
prueba duo-trio, etc. Se trata de procedimientos relativamente sencillos, y con
resultados confiables (Carduza et al., 2016).

2.11.2. Las pruebas afectivas o hedoénicas

Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales los panelistas expresan su
reaccion subjetiva del producto, indicando si le gusta o si prefiere otro. Por lo general
se realizan con jueces inexpertos o con solamente consumidores. Entre las pruebas
afectivas estan las de medicién del grado de satisfaccion y las de aceptacion (Mazén
et al., 2018).

2.11.3. Pruebas descriptivas

Las pruebas descriptivas establecen los descriptores que definen las caracteristicas
sensoriales de un producto y asi cuantifican las diferencias existentes entre varios
productos. Consiste en describir el color y el sabor integral de un producto, asi como
sus atributos individuales. A través de estas pruebas se define el orden de aparicion
de cada atributo, grado de intensidad de cada uno, sabor residual y amplitud o
impresion general del sabor y el olor (Mazon et al., 2018).

El analisis descriptivo sensorial es una de las herramientas mas poderosas,
sofisticadas y mas ampliamente utilizadas en ciencia sensorial, que proporciona una
descripcion completa de las caracteristicas sensoriales de los productos
alimenticios (Varela et al., 2012).

Los métodos de analisis descriptivo convencional (CDA) realizados con expertos
capacitados se han utilizado para evaluar la sensibilidad sensorial, propiedades de
los productos. Estos métodos son el perfil de sabor, el perfil de textura, analisis
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cuantitativo descriptivo (QDA) y analisis genérico descriptivo (Lestringant et al.,
2019).

Por otra parte, el analisis descriptivo convencional (CDA) y sus variantes, tienen
como objetivo proporcionar una medida objetiva de las propiedades sensoriales de
un conjunto de productos. A través del analisis de componentes principales (PCA),
ofrece una configuracién global de los productos, que muestra qué tan cerca estan
los productos, relacionado en base a la similitud de su puntuacion en cada
descriptor. EI CDA se clasifica en métodos verbales, ya que la calidad de sus
resultados se basa en la capacidad del panelista para igualar las percepciones y
palabras del descriptor (Bécue, 2014).

Sin embargo, la necesidad de innovar y colocar nuevos productos en al mercado ha
llevado a nuevas consideraciones y la busqueda de nuevos métodos que requieran

menos tiempo al momento de generar los descriptores (Bécue, 2014).

2.11.3.1. Andélisis cuantitativo descriptivo (QDA)

Ares et al. (2011), reportaron que el andlisis descriptivo cuantitativo (QDA) es una
de las metodologias mas extendidas en la evaluacion sensorial, siendo una técnica
validada, confiable y precisa para realizar una caracterizacion sensorial completa
de un producto. Consiste en seleccionar un grupo de individuos con capacidades
sensoriales superiores al promedio de la poblacion, para poder definir los atributos
sensoriales a evaluar y su definicion, realizando un entrenamiento en el
reconocimiento y evaluacion con escalas de cada uno de los atributos
seleccionados, evaluando muestras de interés en varias sesiones. Las muestras se
evallan por duplicado o triplicado, utilizando un histograma de frecuencia de 10 cm.
Los datos se analizan por analisis de varianza, estudiando la concordancia y

reproducibilidad del panel y de cada uno de los jueces.

2.11.3.2. Anélisis de componentes principales(PCA)

El analisis de componentes principales (ACP), es una técnica utilizada para reducir
la dimensionalidad de un conjunto de datos, para hallar las causas de su variabilidad
y ordenarlas por importancia. Existen muchos métodos para determinar el nUmero
de componentes relevantes en ACP, ya que la forma de seleccionar los

componentes es diferente dependiendo de los objetivos del investigador. EI ACP
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busca la proyeccién segun la cual los datos quedan mejor representados en
términos de minimos cuadrados. Se emplea ampliamente en el andlisis exploratorio

de datos y para construir modelos predictivos (Ramirez, 2012).

2.11.4. Métodos sensoriales rapidos

Este tipo de metodologias se han desarrollado como una alternativa al analisis
descriptivo tradicional (Liu et al., 2018). Tienen un alto enfoque de interés por los
siguientes motivos, consumen menos tiempo, son mas flexibles y se pueden usar
con evaluadores semi-capacitados e incluso con consumidores, proporcionando
mapas sensoriales muy cercanos a un analisis descriptivo clasico con paneles
altamente capacitados (Varela et al., 2012).

Se basan en diferentes enfoques como, la evaluacion de atributos individuales
(escalas de intensidad, preguntas de verificacion de todo lo que se aplican o CATA,
perfiles flash, comparaciones pareadas); métodos basados en la evaluacion de
diferencias globales (clasificacion, mapeo proyectivo o Napping®); métodos
basados en la comparacion con referencias de productos (posicionamiento
sensorial polarizado), y se basa en una evaluacion global gratuita de los productos

individuales (preguntas abiertas)(Varela et al.,2012).

2.11.4.1. Perfil de libre eleccion(FCP)

El perfil de libre eleccién es un método alternativo, que permite a los panelistas
expresarse libremente en términos descriptivos, produciendo perfiles individuales
del producto sin la necesidad de explicar el significado de dichos términos. Las
configuraciones espaciales derivadas de perfiles individuales son proporcionales
finalizado por el analisis generalizado de Procrustes. El resultado es una
configuracion de consenso que revela las interrelaciones entre las muestras para el
panel en su conjunto (Liu et al., 2018).

Ha demostrado ser capaz de reducir el tiempo de analisis y no requerir formacion
previa para la evaluacion. Usa el principio que las personas perciben las mismas
propiedades sensoriales incluso cuando se expresan de manera diferente
(Lestringant et al., 2019).
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2.11.4.2. Perfil de Flash (FP)

Flash Profile (FP) es una técnica desarrollada por Sieffermann., (2000).
Desarrollado como una variante de FCP, es una combinacion original de seleccion
de términos de libre eleccion con un método de clasificacion basado en la

presentacion simultanea de todo el conjunto de productos (Liu et al., 2018).

Este método consiste en pedir a los panelistas que usen sus propios términos
descriptivos para clasificar los productos probados para cada uno de estos términos.
El hecho de que os panelistas tienen acceso simultdneo a todo el conjunto de
muestras los obliga a centrarse en las diferencias que perciben para generar
atributos discriminatorios. Este método ha demostrado ha demostrado ser una
adecuada herramienta para el andlisis sensorial discriminativo en productos,
lacteos, panaderia, ensaladas mixtas listas para comer. Con este nuevo método, se
presta mas atencién al posicionamiento relativo de los productos en lugar de las

puntuaciones de los productos en los atributos separados (Lorido et al., 2018).

El Perfil Flash (FP), se puede hacer en dos sesiones, 0 en una sesion con dos
pasos. En la practica, las muestras codificadas se presentan todas juntas. En un
primer paso, los consumidores tienen que probarlos comparativamente para
generar todos los descriptores que consideren apropiados para discriminar entre las
muestras. En un segundo paso, clasifican todas las muestras desde "bajo" a "Alto"
en cada atributo seleccionado, donde se permiten los lazos. Se les pide a los
asesores que prueben un conjunto completo de muestras y ordenarlas en grupos
de acuerdo a sus similitudes y diferencias, utilizando sus propios criterios
personales (Varela et al., 2012).

El analisis se basa en los datos de clasificacion, la figura 6, muestra la escala
utilizada para obtener la intensidad del atributo obtenido, en la figura 7, se muestra
como se calculan los datos programas computarizados, con vinculos; una forma
facil de verificar que los rangos se ingresan correctamente es la suma de los rangos,
ya que la suma es la misma para todos los atributos y todos los evaluadores, ya que
depende solo de la cantidad de productos. Para la recoleccion de datos, se

construyen matrices individuales para cada consumidor. (Productos en filas x
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atributos en columnas), la tabla esta estructurada de manera que cada consumidor
tiene una tabla con sus propios atributos, donde se introducen clasificaciones de

productos (Varela et al., 2012).

(a)

Attribute 1: sweet flavour 4. g Marme: gfete

1 D'.I
E | A High

/] ! :

| ——,

3
B

4 - R

Low C
: -

Sumofranks=1+2+3 +r4.5 +45+6=21

Figura 6. Escala de atributos obtenidos (Varela et al., 2012).

(b)
Consumer 1: Pate Consumer 2 Consumer 3
mnad AT., | AT,, | a7 AT, | at, | ar AT
rm GEAINY =1 L L m3 12 21 [¥]
A &
B 3
C 1
[ 45
E 4.5
F 2 [ 1

Figura 7. Ejemplo de acomodo de datos en hoja de calculo (Varela et al., 2012).

Una vez obtenidos los datos computarizados se ejecuta un analisis de procurados
generalizados (GPA) en todas las matrices para obtener las configuraciones de
producto y atributo. (GPA) ofrece una configuracién de consenso y proporciona,
como en analisis de componentes principales, un biplot de producto y un grafico de
atributos. En el caso de los atributos, consenso proviene del uso de los mismos
atributos, similares por diferentes evaluadores, es decir, "dulce”, "dulzura" y

"azucarado", etc. (Varela et al., 2012).
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

La parte experimental de la prueba se llevéd a cabo en el Laboratorio 1, de
instalaciones del Laboratorio de Evaluacion Sensorial del Departamento de Ciencia
y Tecnologia de alimentos de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro,
ubicada en Saltillo, Coahuila México.

3.1. Materiales

Para la realizacion del presente trabajo se utilizaron cuatro diferentes marcas de
tortillas de trigo las cuales fueron (Tortillinas, Soriana, caseras Bomberos y super
Garcia), los materiales enlistados en el cuadro 4, se utilizaron para los preparativos
de la muestra, ademas de ser parte del acondicionamiento del area evaluacion en

Su mayoria.

Cuadro 4. Materiales utilizados.

Bolsas con cierre
Comal
Encuestas
Estufa
Etiquetas
Hojas de respuesta
Microondas
Muestras de tortillas
Popotes de plastico
Servilletas
Tornilleros
Vasos con agua

Vasos de desecho
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3.2. Métodos

3.2.1. Aplicacién de cuestionarios

En la figura 8, se muestra el boceto de las preguntas realizadas en el estudio, este
cuestionario se realizd a 80 personas mayores de edad entre ellas hombres y

mujeres azar.

ENCUESTA
Edad
20-25 25-35_ 35-45 >45
1. ¢Presenta algun padecimiento?
Diabetes Mellitus Presion Alta
Enfermedad Celiaca Otra (especifique)

2. ¢Con que frecuenciatiende a resfriarse?
lvezalasem__ Cadames_ _ Cadatresmeses _ Cada seis meses
3. ¢Consume usted tortillas de harina?
Si_ No
4. ¢De quétipo?
Harina de trigo (blanca) ___ Harina Integral __
5. ¢Con que frecuenciala consume?
1vezaldia__ >1 vezaldia __
3 veces alasemana Diario __
6. ¢Habitualmente que marca prefiere?
Hacerlas __  Comprar alguna marca__ Comprar caseras__

7. En caso de seleccionar comprarlas ¢Qué maraca consume?
8. ¢Estaria dispuesto a participar en la evaluacién sensorial de tortillas de

harina?
Si No

iMUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION!

Figura 8. Boceto de preguntas realizadas en el estudio.
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3.2.2. Desarrollo de la técnica Flash Profile (FP)

Para la realizacion de la prueba se seleccionaron 4 tipos de tortillas de trigo
consumidas en la region de Saltillo, Coahuila, codificadas como se muestra en el

cuadro 5.

Cuadro 5. Tratamientos evaluados para el flash profile.

Muestra Tipo de tortilla
Tortillinas Industrial

Soriana Semi-industrial
Caseras Bomberos Artesanal
Super Garcia Artesanal

Para realizar la prueba se preparoé el area de evaluacion, limpiando y acomodando
los cubiculos, ademés de ordenar la sala de espera para dar la bienvenida a los
jueces. Se prepararon las muestras de tortillas separandolas y codificandolas para
posteriormente someterlas a un proceso de coccion y almacenamiento para el
momento de la prueba. Los cubiculos de evaluacion sensorial se equiparon con
todos los materiales necesarios para la evaluacion: agua, vaso de desecho, plumas,
hoja de evaluacion, muestra, etc., se recibié a los panelistas agradeciéndoles por

su colaboracion.

El dia 22 de noviembre del 2018, con la ayuda de 10 jueces entrenados en el andlisis
descriptivo (QDA), entre ellos 7 mujeres y 3 hombres de una edad de entre 20 a 23
afos se aplicé el perfil flash (PF), para la obtencion de atributos sensoriales que
permitieron caracterizar las muestras de tortillas siguiendo el protocolo que marca
Varela et al., (2012). La evaluacion sensorial duro 60 min en promedio por cada

panelista.

En el cuadro 6, se observa los atributos obtenidos y la frecuencia de repeticion de
estos. Cabe mencionar que se obtuvieron mas atributos de los mostrados en el

cuadro, pero solo se tomaron en cuanta los que tenian al menos un 20% en el rango
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de repeticion de estas. Se prosiguidé a la cuantificacion de los mismos
acomodandolos por similitud, para posteriormente medir la intensidad de los
mismos, la cual estaba plasmada en un histograma de frecuencia mostrando la
intensidad baja o alta por cada atributo. Una vez obtenidos los atributos y valores
correspondientes, se procedi6 a analizar los datos mediante los programas
estadisticos INFOSTAT y XLSTAT. Para ello se realizé un analisis de varianza
ANOVA para cada atributo y en caso de existir diferencias significativas se aplico

una comparacion de medias por LSD Fisher a una (p<0.05).

Cuadro 6. Frecuencia de los atributos obtenidos.

Atributos Frecuencia de respuesta
Rollabilidad 10
Grosor

Olor a harina
Suavidad
Sabor a harina
Dulzor
Rugosidad
Salinidad
Apariencia con 0jos
Esponjosidad
Apariencia tostada
Elasticidad
Homogeneidad
Olor salado
Olor dulce
Gomosidad
Olor a mantequilla
Apariencia delgada
Sabor a grasas
Apariencia a grasa

Apariencia cruda

N N N N DN N DN DN W W W > P> O 0 0 © ©

Olor a grasa
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de las encuestas aplicadas
Los cuestionarios se aplicaron a personas que radican en la poblacion de Saltillo,
Coahuila, encuestando a un total de 80 personas entre ellas hombres y mujeres al

azar.

4.1.1. Rango de edades de la poblaciéon estudiada
Como se observa en la figura 9, el 65% de la poblacién encuestada esta dentro del
rango de 20-25 anos, 19% personas >a 45 afos, 9% personas entre 25-35 afios y

un 7% personas de entre 35-25 afos.

m20-25 m>45 m25-35 ©35-45

Figura 9. Rangos de edad de las personas encuestadas.

4.1.2. Enfermedades encontradas en el estudio

Durante la encuesta, se obtuvieron datos acerca de las enfermedades que padece
la poblacion estudiada, y los resultados se muestran en la figura 10. El 5% de la
poblacion padece diabetes mellitus, principalmente personas con edad >35 afnos.
También se encontré la enfermedad de presion alta en un 5%, la cual se encontré

en personas de 20 afios en adelante, pero con un 3.75% mayor en personas >45
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afnos. Otros padecimientos detectados fueron problemas de asma, intolerancia a la
lactosa y presién baja, todas ellas en un 1.25% y dentro de un rango de edad de 20-
25 afios.

La Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (2018), reporta que en México 8.6
millones de personas, con una edad de 20 afios en adelante presentan un con
diagnostico médico previo de diabetes, lo que equivale a 10.3% de la poblacién, de
la cual 11.4% son mujeres y 9.1% hombres. Sobresaliendo los estados de
Campeche (14%), Tamaulipas (12.8%), Hidalgo (12.8%) CDMX (12.7), y Nuevo
Ledn (12.6%). En caso de la hipertension (Presidn), el reporte poblacion de 20 afios
en adelante con diagnostico médico previo, es de 15.2 millones de personas lo que
equivale a 18.4% de la poblacion, un 20.9% son mujeres y 15.3 hombres, los
estados con mayor indice son: Campeche (26.1%), Sonora (24.6%), Veracruz
(23.6%), Chihuahua (22.6) y Coahuila (20.4%).

Una de las causas por la que la poblacibn mexicana sufre de infinidad de
enfermedades como lo es la diabetes y la hipertension son ocasionadas por una
inadecuada alimentacién, por lo que las investigaciones se deben enfocar al

desarrollo de mejores alimentos, que contribuyan a la alimentacion de la poblacién.

%1.2% 1.
5/0_\ 0

86%

mNinguna m Diabetes Mellitus mPresion alta

Intolerancia a la lactosa ®Presion baja EAsma

Figura 10. Enfermedades encontradas en la poblacion encuestada.
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4.1.3. Tipos de marcas consumidas

De acuerdo a la poblacién encuestada, el 49% consume tortillas de trigo sin marca
registrada, mientras que el 19% prefiere elaborar sus tortillas, 16% adquiere la
marca comercial tortillinas, 2% consume la marca la perla (Figura 11). Por otra parte,
un sector del 14% respondié que no consume ningun tipo de tortilla de harina.
Hipotéticamente la poblacion que no consume tortillas de harina es porque prefiere
las de maiz o productos similares como el pan salado. Con base en estos datos, es
posible establecer que el consumidor prefiere adquirir tortillas de harina de alguna
marca tradicional, o bien elaborarlas.

Los resultados obtenidos concuerdan con Gasca et al., (2007), quien establece que
las preferencias del consumidor se inclinan hacia las tortillas elaboradas en forma
tradicional por su sabor, sus propiedades texturales (rollabilidad, suavidad,
flexibilidad) y su mejor desempefio durante el recalentamiento, doblado, enrollado y
freido.

Por otra parte, Dominguez et al., (2011), redacta que no existe una definicion
universal para referirse a productos alimenticios elaborados en pequefia escala
mediante técnicas y conocimiento tradicionales. El término artesanal se aplica a
productos alimenticios, pero generalmente el andlisis de los mismos se enfoca
desde una perspectiva cultural, econémica y social, sin considerar los estandares
oficiales que deben cumplirse tomando en cuanta ciertas especificaciones
fisicoquimicas y microbiolégicas. Desafortunadamente la legislacién que regula la
produccién y comercializacién de alimentos estd diseflada para productos
industrializados y estandarizados.

En el caso de las tortillas de trigo, los estandares que debe cumplir se especifican
en, NOM-187-SSA1/SCFI-2002, mas sin embargo existen variaciones, en el
presente estudio definimos a la tortilla regional o tradicional como “artesanal”, ya
que no cumplen con dichos argumentos ademas que su forma de elaboracion es
manual, el término “semi-industrial” se utilizé para la tortilla que cumple con algunos
pardmetros especificados y sus procesos de elaboracion son tecnificados, por
ultimo término “industrial” a la que cumple con todas las especificaciones y su

proceso de elaboracion es tecnificado.
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= Comprar sin marca ®Laperla mElaborarlas =Tortillinas ®mNo consume

Figura 11. Procedencia de las tortillas que consume la poblacién evaluada.

4.1.4. Tipo de tortilla
De acuerdo al tipo de tortilla que se consume, el 74% de la poblacién encuestada,

consume tortillas de harina blanca, 17% de harina integral y, 9% ambas (Figura 12).

EHarinade Trigo(Blanca) ®HarinaIntegral ®Ambas

Figura 12. Tipos de tortilla de harina consumidas.
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4.1.5. Frecuencia de consumo

En cuanto a la frecuencia de consumo, los resultados se muestran en la figura 13.
De la poblacién encuestada, el 62% consume tres veces a la semana, 14% la
consume una vez al dia, 9% >vez al dia, 9% diariamente, un 6% no respondio ya
gue el consumo es ocasional.

El consumo de la tortilla de harina es un fendmeno muy arraigado en el norte del
pais, ya que es ahi donde se cosecha la mayor parte del trigo. Las tortillas son una
extraordinaria alternativa al pan, que se puede consumir sola haciendo un rollo o se
corta en 4 6 6 pedazos para recoger los alimentos, o bien, se pueden usar para
envolver diferentes guisos (Yeverino et al., 2010).

Como todo alimento desarrollado, es importante determinar la composicion quimica
y sensorial. Para ello, es importante establecer un proceso de elaboracién
estandarizado, ya que esto influye en las caracteristicas finales del producto.
Yeverino et al. (2010), determinaron las caracteristicas fisicoquimicas de tortillas de
harina en el area metropolitana de Monterrey N.L. Los autores encontraron que las
tortillas de harina elaboradas listas para consumo proceden de procesos diferentes
y en su composicién se existe una gran variedad. Por ello, resulta importante otorgar
un valor adicional al producto, con la finalidad de que el consumidor opte por su
compra, dentro de un mercado tan competido. En cuadro 7, se muestran las
determinaciones fisicoquimicas analizadas en su estudio.

Cabe mencionar que, dentro de los parametros medidos por estos autores, todos y
cada de ellos son percibidos por los sentidos, resaltando el de la vista que visualiza
color y la apariencia. El color por su parte es considerado relevante para el caso de
la evaluacion sensorial en la industria alimentaria, debido a que esta propiedad
puede hacer que un alimento sea aceptado o rechazado de inmediato por el
consumidor sin siquiera haberlo probado. En el caso de la apariencia, representa
todos los atributos visibles de un alimento y se puede afirmar que constituye un
elemento fundamental en la seleccion de un alimento. La primera impresién que se
recibe siempre es la visual, que cumple el rol de factor de decision al momento de

la compra (Flores, 2015).
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Por lo que resalta la caracterizacion sensorial de alimentos y su importancia en la
industria permitiendo obtener una descripciobn completa de las caracteristicas
sensoriales de un producto, brindando un panorama extenso, a nuevas
formulaciones de tortillas tomando en cuenta su calidad sensorial mejorandola para

tener un mayor éxito en el mercado.

m3 Veces alasemana ®1Vez al dia m>1 Vez al dia = Diario mOcasional

Figura 13. Frecuencia de consumo de tortilla de harina.

Cuadro 7. Perfil fisicoquimico de tortilla de harina (Yeverino et al., 2010).

Caracteristicas Media + Desviacion estandar
Peso unitario (g) 27.37 £ 6.65
Didmetro (cm) 1459+ 1.79
Color b 17.52 +£1.80
Contenido de Humedad (%) 28.40 + 2.47
Contenido de Grasa (%) 11.11+2.76
pH (potencial de hidrégeno) 5.83+0.76
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4.2. Andlisis de los atributos obtenidos

4.2.1. Rollabilidad

De acuerdo a los resultados del ANOVA para el parametro de rollabilidad (Anexol),
se observaron diferencias entre los tratamientos (p<0.05). Al realizar la prueba de
comparacion de medias, se obtuvieron dos bloques (Fig.14) con diferencia
estadistica significativa, uno con mayor percepcion del atributo, integrado por las
tortillas de super Garcia y Tortillinas y el otro bloque con menor percepcion del
atributo, integrado por las muestras de tortillas Soriana y caseras Bomberos. No se
encontraron diferencias dentro de un mismo bloque. Este parametro es de agrado
para los panelistas, al ser un atributo perceptible para la mayoria, por la forma de
consumo, debe de aparecer en un punto 6ptimo para el consumidor.

Si relacionamos con la rollabilidad con flexibilidad., esta se puede ver afectada por
los dias de almacenamiento del producto o por algunos ingredientes incorporados
al momento de la elaboracién, como el sodio. Este ingrediente puede estar presente
en forma bicarbonato de sodio, uno de los agentes de levadora mas utilizados para
la elaboracioén de tortillas de harina (Tuncil et al., 2016).

En los ultimos afios ha incrementado la demanda de productos bajos en sodio, por
lo que se han introducido agentes no leudantes sodio para la produccién de tortillas.
Sin embargo, el sodio afecta significativamente la unién idnica en la matriz de masa,
y entonces las alternativas de bicarbonato de sodio pueden afectar reologia de la
masa que afectando la calidad final del producto (Tuncil et al., 2016).

Por ello es importante recalcar que todos los ingredientes en la elaboracion de un
producto son importantes para la calidad final del mismo, por lo que, si se agrega
uno diferente, puede afectar considerablemente las caracteristicas finales del

producto.
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Medias
w £

Soriana Caseras Super Garcia Tortillinas
Bomberos

Muestras

Figura 14. Frecuencia del atributo “rollabilidad” en las muestras de tortilla de harina

evaluadas.

4.2.2. Grosor

En la figura 15, se muestran los resultados para el atributo de grosor de la tortilla.
El ANOVA (Anexo 2) mostro diferencias significativas entre los tratamientos, se
puede observar en el grafico que la intensidad del atributo es baja en las muestras
de tortilla super Garcia y Tortillinas, teniendo cierta similitud, ocurriendo con las
Sorianay caseras Bomberos un indice mas alto en cuanto a este atributo mostrando

nuevamente similitud.

Dentro de los tratamientos tras la comparaciéon de medias, se encuentran dos
blogues similares en (Fig.14 y 15), en los cuales encontramos a las muestras
(Soriana y caseras Bomberos) (super Garcia y Tortillinas). Si relacionamos la
rollabilidad con el grosor observamos, mayor grosor se obtiene una menor

rollabilidad y viceversa menor grosor mayor rollabilidad.

Cruz (2008), redacta que una tortilla de harina debe de resistir el plegado y el goteo
por parte de los alimentos sin romperse o0 quebrarse, y reconoce que la flexibilidad
es una de las caracteristicas mas importantes de la textura de una tortilla. El grosor

de tortilla generalmente va de 1 a 2 mm.
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Cuando hablamos del grosor de las tortillas, nos referimos técnicamente al espesor
de esta, el cual puede ser muy variado y esta estrechamente ligado a la rollabilidad,
y a distintos parametros encerrados dentro de la flexibilidad y textura, los panelistas
citan que un gran grosor no es de agrado al momento de consumo del producto.

Por ello, se debe encontrar un punto éptimo en este atributo.

Super Garcia Tortillinas Soriana Caseras
Bomberos

Muestras

Figura 15. Frecuencia del atributo “grosor” en las muestras de tortilla de harina

evaluadas.

4.2.3. Suavidad

La suavidad es un parametro sensorial relacionado con la textura, es detectada por
los sentidos del tacto, la vista y el oido, que se manifiestan cuando el alimento sufre
una deformacion (Flores, 2015). De acuerdo a el ANOVA (Anexo 3), existen
diferencias entre tratamientos (p<0.05), con una mejor percepcion de la suavidad
para las tortillas Tortillinas. Por otra parte, no se observan diferencias significativas
entre el resto de las muestras evaluadas, con valores muy bajos de suavidad
(Fig.16).

La suavidad es un atributo de agrado para el consumidor, por lo que se debe de

buscar la forma de tenerlo presente en el producto. Este atributo puede estar
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estrechamente relacionado, con ingredientes utilizados en su elaboracion y con los
procesos de fabricacion.

Segun Uvidia (2014), la adicidon de material grasa en la elaboracion de tortillas
mejora el aroma y la apariencia de las masas permitiéndole que se haga mas suave.
Por lo que una adicién correcta o erronea de la misma puede afectar al producto
final en cuantos determinados atributos, entre ellos la suavidad.

Ademas de algunos ingredientes que generan parametro de suavidad, otro factor
que influye, es el amasado que se utiliza para que la textura tortilla sea mas suave.
El proceso mecanico de amasado tiene dos funciones basicas: la primera, distribuir
los ingredientes de forma homogénea; la segunda y mas importante, que la masa
desarrolle las cadenas del gluten durante el proceso de fermentacion (Abalos et al.,
2020).

Amasar es incorporar aire a la masa y provocar un cambio en su textura. Las
cadenas de gluten son como resortes que al amasar se estiran y forman una malla;
entonces, la masa se va volviendo elastica para poder aumentar su volumen. En
esa especie de malla, se forman camaras de aire donde se deposita el bidéxido de
carbono que desprende la levadura. Debido a que se requiere de la expansion del

aire, entre mas se trabaje la masa, mas aire se le aportara (Abalos et al., 2020).

Caseras Soriana Super Garcia Tortillinas
Bomberos

Muestras

Figura 16. Frecuencia del atributo “suavidad” en las muestras de tortilla de harina
evaluadas.
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4.2.4. Olor a harina

En cuanto el atributo olor a harina, no se encontraron diferencias entre las marcas
evaluadas (Anexo 4). Sin embargo, en la figura 17, se observa que la percepcion
del atributo es media, y los panelistas citaron que el olor es agradable y

caracteristico de la misma.

Dentro de la elaboracion de distintos productos como lo son las tortillas, se
desarrollan una serie de reacciones quimicas que producen compuestos volatiles,
los cuales son aromas percibidos por el sentido del olfato, caracterizando al
producto. Las principales reacciones en la generacion de los compuestos
responsables del aroma y sabor son la hidrélisis, oxidacion de lipidos y
carbohidratos, reacciones enziméaticas, reacciones de oscurecimiento no enzimatico

y reacciones fotoquimicas (Badui, 2006).

Medias
w

Super Garcia Tortillinas Caseras Soriana
Bomberos

Muestras

Figura 17. Frecuencia del atributo “olor a harina” en las muestras evaluadas.

4.2.5. Rugosidad
Para el atributo rugosidad, el ANOVA mostro una p<0.05, lo que indica que al menos
una muestra evaluada es diferente al resto (Anexo 5). Al hacer la comparacion de

medias, se observo que los valores mas altos se presentan en la muestra caseras
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Bomberos, mientras que los valores de rugosidad més bajos se encontraron en las
muestras Tortillinas, super Garcia y, Soriana, sin diferencias entre ellas (Figura 18).
De acuerdo al punto de vista de los evaluadores, la textura rugosa no le da una
buena presentacion a la tortilla, provocando desagrado hacia la misma.

La textura de la masa es critica para el proceso de elaboracion de tortilla. Cuando
la masa tiene la textura adecuada, es lo suficientemente adhesiva para adherirse
ligeramente a los rodillos laminadores de la maquina tortilladora y separarse
adecuadamente (Gasca et al., 2007).

Este atributo se puede disminuir si se realiza una adecuada formulacién de
ingredientes, y un proceso de mezclado correcto, para la obtencion de una masa
con caracteristicas adecuadas, ya que esto ayudara al momento de expandir la

tortilla con la fuerza de los rodillos.

Tortillinas Super Garcia Soriana Caseras
Bomberos

Muestras

Figura 18. Frecuencia del atributo “rugosidad” en las muestras evaluadas.

4.2.6. Dulzor

El sabor dulce es producido por diferentes compuestos, como azucares, aldehidos,
alcoholes y cetonas. Cada compuesto tiene una determinada capacidad para
provocar estas sensaciones, y por esta razon se llevan a cabo andlisis sensoriales

para cuantificar su poder o intensidad (Badui, 2006).
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Para las muestras evaluadas, no se observaron diferencias entre ellas para el
atributo dulzor (Anexo 6). De acuerdo a los valores mostrados en la Fig.19, la
intensidad del atributo fue baja. A pesar de ello, los panelistas percibieron el sabor
y citaron que es agradable para el sentido del gusto, por lo que en el proceso de
elaboracion se debe buscar la presencia de este atributo.

La harina es el ingrediente principal, en la elaboracion de tortillas la cual contiene
entre un 70 a 75% de almiddn; es una mezcla de dos polisacaridos muy similares
(la amilosa y la amilopectina) que tras el proceso de elaboracion posiblemente

genere este tipo de sabores en el producto (Torre et al., 2014).

2.5

15

Medias

0.5

Soriana Caseras Super Garcia Tortillinas
Bomberos

Muestras

Figura 19. Frecuencia del atributo “dulzor” en las muestras evaluadas.

4.2.7. Salinidad (Sabor a sal)

La sensacion de lo salado se debe fundamentalmente a las interacciones de los
cationes y los aniones con los receptores de la lengua, asi como sucede con el
sabor amargo. Los cationes causan el sabor salado y los aniones lo inhiben.
Ademas, a concentraciones bajas las sales pueden producir un sabor dulce. El
cloruro de sodio se toma como referencia del sabor salado y a diferencia de otras
sales, incrementa la salivacion y la percepcion del dulzor, ademas de enmascarar o

disminuir notas metélicas y amargas (Badui, 2006).
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El ANOVA para el atributo Salinidad (Anexo 7) mostré que no hay diferencia entre
muestras (p>0.05), obteniendo valores bajos que indican que la concentracién de
sal es adecuada en las diversas formulaciones (Fig. 20).

Segun Pifol (2017), las tortillas de harina pueden contener entre 0.5 a 2 % de sal,

que es utilizada para dar sabor.

2.5

Soriana Super Garcia Tortillinas Caseras
Bomberos

Muestras

Figura 20. Frecuencia del atributo “salinidad” en las muestras evaluadas.

4.2.8. Apariencia con ojos

Tal como se muestra en el ANOVA para el atributo de apariencia con ojos (Anexo
8), existen diferencias significativas entre las diferentes tortillas (p<0.05), donde la
muestra Tortillinas presentd la menor intensidad, comparada con caseras Bomberos
gue presentaron un valor alto, la muestra Soriana no presento diferencia respecto
super Garcia y Tortillinas con una baja intensidad, y la super Garcia no presenté
diferencias con la muestra Soriana y caseras Bomberos, con valores medios de
intensidad (Fig. 21).

Se observaron diferencias por parte de los panelistas respecto a este atributo, ya
que algunos para algunos el producto es mas atractivo si tiene esta apariencia, pero

el exceso le otorga un mal aspecto al producto. Por ello, es deseable que en la
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elaboracion de tortillas se tengan esta apariencia en pequefias cantidades para
hacer mas atractivo el producto.

Medias
o = N w N o1 (o] ~ oo (o]

Tortillinas Soriana Super Garcia Caseras
Bomberos

Muestras

Figura 21. Frecuencia del atributo “apariencia con ojos” en las muestras evaluadas.

4.29. Esponjosidad

Una tortilla de buena calidad debe ser de aspecto esponjoso, opacas y gruesas. La
levadura es el principal responsable de estos parametros de calidad, ya que durante
su crecimiento produce el diéxido de carbono. Por lo tanto, el tipo y la cantidad de
levadura utilizada en la produccion de tortillas es critico para determinar el resultado
de la calidad final de la tortilla (Tuncil et al., 2016).

Con base en el ANOVA (Anexo 9), no existen diferencias significativas entre las
muestras evaluadas (p>0.05). Sin embargo, se observd que la intensidad de este
atributo es bajo (Fig.22), lo que se bebe a que dicho atributo se observa mejor al
omento de coccion de la tortilla. Los panelistas reportaron que una tortilla
apelmazada no es agradable, contrario a lo atractivo que resulta el producto al
momento de consumo si se encuentran aire atrapado como burbuja. Por lo tanto,
se recomienda que la tortilla presente cierto grado de esponjosidad al momento de
su elaboracion, ya que es una caracteristica de calidad de este.
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Figura 22. Frecuencia del atributo “esponjosidad” en las muestras evaluadas.

4.2.10. Sabor a harina

Para el atributo “sabor a harina” se observaron diferencias significativas entre las
muestras evaluadas (Anexo 10). Tras la comparacién de medias, se observa que
las muestras super Garcia, Soriana y caseras Bomberos presentaron los valores
mas altos de dicho atributo, sin diferencia entre ellas. Por otra parte, muestra
Tortillinas obtuvo una intensidad mas baja (Fig. 23).

La intensidad en percepcion en este atributo es media, los panelistas redactan que
es agradable y lo podriamos describir como el sabor tipico de las tortillas.
Chamorro et al. (2010), describe que la tendencia de consumo de pan se inclina por
panes artesanales debido a su sabor y textura. Lo que ocurre de manera similar en

las tortillas de harina.
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Tortillinas Super Garcia Soriana Caseras
Bomberos

Muestras

Figura 23. Frecuencia del atributo “Sabor a harina” en las muestras evaluadas.

4.2.11. Elasticidad

Sensorialmente, la elasticidad se define como el grado hasta el cual regresa un
producto a su forma original, una vez que ha sido comprimido entre los dientes
(Hernandez, 2005).

Este parametro esta relacionado con la reologia que es la ciencia que estudia la
deformacion de un cuerpo sometido a esfuerzos externos. Con ayuda de la
evaluacion sensorial se puede medir el este parametro teniendo un punto de vista
diferente a los datos mecénicos. Por lo que se puede hacer reestructuraciones en
el proceso de elaboraciéon controlando parametros de calidad intermediaros y finales
gue determinan la aceptacion final del producto. Dando un aporte a los calculos de
ingenieria donde se involucran equipos de elaboracion como lo son: bombas,
extrusores, mezcladores, homogenizadores, intercambiadores de calor, tuberias,
etc.(Navas, 2006).

En el presente estudio no se observaron diferencias entre las muestras evaluadas
respecto al atributo de elasticidad (Anexo 11). Por lo tanto, se puede decir que las
muestras evaluadas presentaron un buen comportamiento en cuanto a este

parametro (Fig. 24).
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Super Garcia Soriana Tortillinas Caseras
Bomberos

Muestras

Figura 24. Frecuencia del atributo “Elasticidad” en las muestras evaluadas.

4.2.12. Olor dulce

Con base en el ANOVA (Anexo 12), no existen diferencias significativas entre las
muestras evaluadas (p>0.05), para el atributo olor dulce. Sin embargo, se observo
gue la intensidad de este atributo es bajo (Fig.25). Los panelistas reportaron que el
atributo es agradable al momento de consumo.

Synnott (2003), menciona que el olor representa muchas cosas, marca limites, es
un simbolo de estatus, algo que mantiene distancias, una técnica para dejar una
buena impresién, y una sefial de peligro. Los olores avivan recuerdos y despiertan
el apetito.

Por lo que entre mas olores agradables se encuentren en un producto alimenticio
como lo es la tortilla, demostraran que es un producto de calidad denotando en la

preferencia del consumidor.
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Super Garcia Soriana Tortillinas Caseras
Bomberos

Muestras

Figura 25. Frecuencia del atributo “olor dulce” en las muestras evaluadas.

4.2.13. Gomosidad

De acuerdo con el ANOVA (Anexo 13), existen diferencias entre muestras respecto
a la gomosidad, siendo las marcas super Garcia y Tortillinas estadisticamente
iguales, con una intensidad muy baja mientras que las marcas Soriana y caseras
Bomberos fueron iguales estadisticamente, con una intensidad mayor (Fig. 26).

La gomosidad es un atributo relacionado con la textura, el cual puede ser captado
por los dedos o los receptores bucales durante la masticacion. Entre las
caracteristicas captadas por los dedos estan: firmeza (frutas), suavidad (seleccién
de frutas), y, jugosidad (maiz). Entre las captadas por los receptores bucales
(lengua, dientes y paladar) estan: masticabilidad, fibrosidad, grumosidad,
harinosidad, adhesividad y, grasosidad, entre otras (Flores, 2015).

Los panelistas no manifiestan, si el atributo es complacencia para ellos, mas sin

embargo este atributo puede denotar en la calidad del producto.
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Figura 26. Frecuencia del atributo “gomosidad” en las muestras evaluadas.

4.2.14. Homogeneidad

Con respecto al ANOVA para el parametro homogeneidad (Anexo 14), se
observaron diferencias entre los tratamientos (p<0.05), al analizar las muestras, se
obtuvo que la muestra caseras Bomberos se encontré con intensidad mas baja en
cuanto el atributo, mientras que la stuper Garcia y Soriana, mostraron similitudes,
los valores mas altos se encontraron en las muestras Tortillinas (Fig. 27).
Detectando diversos factores la vista detecta principalmente el color siendo el primer
“filtro” para la aceptacién de un alimento ya que puede revelar normalidad o
anomalias en un producto. También se aprecia la apariencia (forma, superficie,
tamafo, rugosidad) (Molina, 2011).

Los jueces reportan que este atributo no es de agrado, y se refieren a que las
muestras presentan (bordos, partes de harina, partes mal cdccidas y mayor o menor
namero de puntos cafés), este atributo es captado principalmente por la vista y es

de suma importancia al ser la primera impresién que los consumidores captan.
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Caseras Super Garcia Soriana Tortillinas
Bomberos

Muestras

Figura 27. Frecuencia del atributo “homogeneidad” en las muestras evaluadas.

4.2.15. Olor a mantequilla

El ANOVA para el atributo olor a mantequilla (Anexo 15), no mostro diferencias
significativas (p>0.05), mas sin embargo en la figura 28, se puede observar que
intensidad del parametro percibido es baja. Los panelistas se refieren al olor como
agradable por lo que este atributo debe de buscarse en la elaboracion de tortillas.
Conforme a Vazquez et al., (2011), dicta que los consumidores de tortillas en México
prefieren consumir tortilla tradicional, recién elaborada debido a su olor y sabor.
Entre mas olores agradables sobresalgan en la tortilla, esta sera de mas atractiva

para el consumidor demostrando su calidad.
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Figura 28. Frecuencia del atributo “olor a mantequilla” en las muestras evaluadas.

4.2.16. Apariencia delgada

Para el atributo de apariencia delgada, el ANOVA arroj6 diferencias significativas
entre las muestras (Anexo 16). La mayor percepcion de apariencia delgada se
observé en la muestra super Garcia y Tortillinas, sin diferencia entre ambas.
Tortillinas, a su vez, fue estadisticamente igual a caseras Bomberos y Soriana, con
los valores mas bajos (Fig. 29). Los panelistas visualizan que si esta muy gruesa no
se cose correctamente lo que convierte a este atributo desagradable y
contrariamente delgada y trasparente también produce desagrado. Por ello, se debe

buscar un punto éptimo en el espesor de la muestra.
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Figura 29. Frecuencia del atributo “apariencia delgada” en las muestras evaluadas.

4.2.17. Sabor agrasa

Respecto al atributo “sabor a grasa”, se encontraron diferencias entre muestras
(Anexo 17). En la figura 30 se observa, la muestra super Garcia tiene la intensidad
mas baja, comparada con la muestra Tortillinas, donde se reporté el valor mas alto.
Las muestras Soriana, y caseras Bomberos fueron estadisticamente iguales, y no
presentaron diferencia respecto a super Garcia y Tortillinas. Los evaluadores no
expresaron respuestas de desagrado o gusto por este atributo.

Con base en lo descrito por Medina (2010), que menciona que las grasas de
reposteria proporcionan una textura tierna, favorecen la aireacion de los productos
fermentados, y promueven una textura y sabor agradables.

Considerando lo anterior asegurar que el atributo “sabor a grasa” es un atributo de
agrado para los consumidores, encontrandose en una concentracion baja dentro del

producto.
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Figura 30. Frecuencia del atributo “sabor a grasa” en las muestras evaluadas.

4.2.18. Apariencia a grasa

Al evaluar el atributo “apariencia a grasa” se obtuvieron diferencias significativas
entre muestras (Anexo 18). La mayor percepcion de este atributo se presentd en la
muestra Tienda Garcia, sin diferencia significativa con la muestra caseras
Bomberos (Fig. 31). Por otro lado, no se observaron diferencias entre las muestras
Soriana y Tortillinas quienes a su vez son parecidas a caseras Bomberos. Los
jueces reportaron que este atributo no es de agrado para ellos, principalmente el
rechazo de este atributo se genera, porque genera un mal aspecto en la apariencia
del producto.

Los estimulos visuales relacionados con los alimentos son muy importantes en el
proceso de la ingesta de alimentos, ya que interviene captando todos los atributos
gue se relacionan con la apariencia, aspecto, tamafo, color, forma, defectos (Lopez,
2015).

La apariencia a grasa es un defecto en la elaboracioén de tortillas, uno de los motivos
podria estar asociado a que existe una relacién reciproca, entre el consumo
excesivo de alimentos de alta densidad energética, produciendo una respuesta que,
a su vez, altera la sensibilidad gustativa y promueve la obesidad (Lopez, 2015).
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Figura 31. Frecuencia del atributo “apariencia a grasa” en las muestras evaluadas.

4.2.19. Apariencia tostada

De acuerdo al ANOVA del atributo apariencia tostada (Anexo 19), no se encontraron
diferencias entre los tratamientos (p>0.05). Se puede observar los valores de las
medias del atributo es percibido en una intensidad baja (Fig.32). Los evaluadores
comentaron que las muestras se tornan quebradizas al momento de consumo por
lo que el atributo es desagradable, por lo tanto, no debe ser percibido por los
consumidores. Este pardmetro se pude originar por una errénea coccion o por la
humedad de las muestras afectando otros atributos caracteristicos de la misma
como la suavidad y flexibilidad.

De acuerdo a Moreno et al. (2003), conforme trascurren los dias de almacenamiento
de tortillas “maiz” la perdida de humedad es inminente perdiendo 30% de humedad
en 5 dias de almacenamiento en refrigeracion. Por otra parte, Cruz (2008), expresa
que las tortillas frescas son suaves, extensibles y flexibles. Cuando la tortilla

envejece, la textura se vuelve mas firme, menos extensible y menos enrollable.
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Figura 32. Frecuencia del atributo “apariencia tostada” en las muestras evaluadas.

4.2.20. Olor salado

Con base en el ANOVA (Anexo 20), no existen diferencias significativas entre las
muestras (p>0.05), sin embargo, se observa que la percepcion de la intensidad del
atributo es baja (Fig.33). Los panelistas mencionan existe un olor a sal dentro de las
tortillas evaluadas, resultando agradable, mas no debe de ser superior al olor dulce.
De acuerdo con Quitral et al. (2015) la presencia de la sal en el pan cumple con
diversas funciones que van mas alla del sabor. Un buen ejemplo se relaciona con el
atributo olor del pan. Existe un gran nimero de compuestos volatiles que han sido
identificados como relacionados con el aroma del pan y s6lo unos pocos tienen una
incidencia determinante en su aroma final. Se originan por la actividad enzimatica
ocurrida durante el amasado, derivado del metabolismo de las levaduras y las
bacterias lacticas durante la fermentacion de la masa, las reacciones de oxidacion
de los lipidos y las reacciones térmicas durante la coccion, principalmente
reacciones de Maillard y de caramelizacion.

Segun el contenido de sal, se originan cambios en la capacidad de las masas en
retener gas, fenomeno explicado por los efectos que produce la sal en la actividad
metabdlica de la levadura, ya que la presion osmatica producida por el cloruro de
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sodio (NaCl) en la membrana semipermeable de las células de levadura inhibe el
crecimiento de ésta. EI NaCl deprime la actividad de la levadura, asi como la
actividad de otros microorganismos, por lo que su reduccion incrementa la tasa de
fermentacion. Por lo tanto, al haber un menor contenido de sal en la masa, se anula
tal inhibicion, lo que podria resultar en una mayor actividad de la levadura y un
mayor aroma relacionado a este microorganismo en la masa. Este aroma podria
dificultar la percepcion de "aroma tipico" a pan por los evaluadores/consumidores
(Quitral et al., 2015).

Por lo que la aparicién de este olor puede estar relacionada con el olor a harina
(Fig.17), que podemos describir como olor tipico de las tortillas, mostrando que no
existe variabilidad en las muestras, mas sin embargo este atributo debe sobresalir

en una percepcion alta.
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Figura 33. Frecuencia del atributo “olor a salado” en las muestras evaluadas.

4.2.21. Olor agrasa (Vegetal)

El ANOVA para el atributo “olor a grasa” encontr6 diferencias significativas (Anexo
21). El valor mas alto de percepcion de este atributo se observa en la muestra
caseras Bomberos, mientras que el mas bajo lo presentd la muestra Soriana. No

obstante, las muestras Tortillinas y super Garcia no presentaron diferencia entre
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ellas, asi como también con caseras Bomberos y Soriana (Fig. 34). Los jueces no
aportaron respuestas positivas o negativas para este atributo, pero cabe mencionar
gue se refieren al olor como grasa vegetal.

Las grasas en la produccion de tortillas es relevancia al tener diversas funciones
como: tornan mas suave la textura, contribuyen a que el producto sea tierno y dan
una sensacion bucal humeda, aportandoles ademdas estructura, lubricacion e
incorporacion de aire (Franco, 2011).

Las grasas y aceites comestibles se oxidan lentamente durante el almacenamiento
y los productos de oxidacién que se forman producen rancidez, lo que provoca
malos olores y sabores al producto final (Medina, 2010).

Tomando en cuenta que los panelistas, no manifestaron respuesta negativa
afirmamos que es un buen atributo siempre y cuando brinde olores caracteristicos

al de su origen, encontrandolo en un rango de percepcion bajo.
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Figura 34. Frecuencia del atributo “olor a grasa” en las muestras evaluadas.

4.2.22. Apariencia acruda
Para el atributo “apariencia cruda” el ANOVA mostro que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos (Anexo 22). Los rangos en este parametro son

bajos, encontrandose 0 al 1.2 aproximadamente (Fig. 35). Los panelistas describen
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la apariencia cruda como mal coccido y desagradable, por lo que este atributo no
debe de ser percibido por los consumidores, ni encontrarse en el producto final.
Segun Sarauz et al., (2011), las tortillas de trigo son sometidas a un proceso de
precocido, con el objetivo de permitir su almacenamiento y la conservacion.

Este atributo se puede generar al momento de consumo por una errénea coccion.
Otro factor que pudiese repercutir en este atributo es el grosor de las muestras, mas

sin embargo no se muestra similitud con la figura 15.

1.2

Soriana Tortillinas Super Garcia Caseras
Bomberos

Muestras

Figura 35. Frecuencia del atributo “apariencia a crudo” en las muestras evaluadas.

4.3. Andlisis de componentes principales (ACP)

La figura 36 muestra la configuracién consensuada de las muestras de tortillas de
harina de trigo y los atributos obtenidos por los panelistas después de GPA, que
explicaron el 83.78% de la variabilidad total en dos dimensiones (59.21% para la
primera dimension y 24.57% para la segunda dimension). Entre los 22 atributos que
presentan la frecuencia mas alta de citas (cuadro 6), la rollabilidad, el grosor, la
humedad, el dulzor, la consistencia, la cortabilidad, las manchas cafés, el
esponjado, el olor salado, el olor dulce, el olor a harina, la redondez, la salinidad, y
el color beige fueron los atributos que mejor se correlacionaron con la primera
dimension (valores de correlacion de 0.949, -0.914, 0.820, -0.843, 0.838, -0.875, -
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0.674, -0.859, -0.564, -0.770, 0.786, -0.979, 0.844, y 0.849 respectivamente). Para

la segunda dimension se observo que la suavidad, el olor a canela, la transparencia,

la resistencia al corte, la apariencia cruda y la apariencia tostada mostraron una
buena correlacion (valores de correlacion de 0.550, -0.763, -0.858, 0.953, 0.930 y

0.790). El cuadro, 8 muestra los valores de los atributos que mostraron mejor

correlacion.

Cuadro 8. Correlaciones entre dimensiones en la configuracion de consenso inicial y

los factores.

Dimensiéon 1 Dimension 2 Dimension 3

Var 1

Var 2

Var 3

Var 4

Var 5

Var 6

Var 7

Var 8

Var 9

Var 10

Var 11

Var 12

Var 13

Var 14

Var 15

Var 16

Var 17

Var 18

Rollabilidad 0.949** 0.143 0.282
Grosor -0.914** -0.402 -0.049
Humedad 0.820** -0.561 0.113
Dulzor -0.843** -0.520 0.139
Consistencia Cremosa 0.838** -0.220 -0.499
Cortabilidad -0.875 0.368 0.315
Tamafio 0.152 -0.097 0.983**
Manchas Cafés -0.674 0.622 0.400
Suavidad 0.292 0.550 0.783
Esponjado -0.859** 0.460 -0.223
Olor Salado -0.564 -0.463 0.684
Olor dulce -0.770 0.578 0.270
Olor a canela -0.293 -0.763 0.577
Olor a harina 0.786 -0.574 -0.228
Redondez -0.979* -0.134 0.152
Salabilidad 0.844** 0.284 0.454
Color café o Beige 0.849** 0.523 0.074
Trasparencia -0.026 -0.858** 0.513
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Var 19

Var 20

Var 21

Var 22

Resistencia al corte 0.121
Apariencia cruda -0.019
Olor a grasa -0.355
Apariencia tostada -0.346

0.953**

0.930**

-0.060

0.790

0.278

0.367

0.933**

0.506

Los resultados indican que las distintas muestras de tortillas analizadas muestran

caracteristicas propias que las distinguen ademas de tener variabilidad entre cada

atributo obtenido con diferentes rangos de intensidad.
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Figura 36. Mapa sensorial de componentes principales.
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Se puede observar en cada cuadrante los atributos mas relevantes de cada muestra
Caracterizando 22 variables en las cuales se encuentran distribuidas en cada
muestra.

En el cuadrante 1, se encuentra la muestra de tortilla de la Soriana, con 5 atributos
distintivos en ella, siendo la resistencia al corte y el color café o beige los que méas
sobresalen con una intensidad alta. Con una intensidad media los atributos saladez
y rollabilidad, siendo el atributo con menor intensidad la suavidad.

Todos y cada uno de los atributos de un alimento crean la esencia del mismo y por
lo consiguiente, la preferencia en la compra del producto. A lo largo del tiempo, cada
pueblo o regidon, va generando caracteristicas alimentarias basadas en
componentes culturales que se encuentran asociados a los patrones de consumo
de los individuos, y que de forma gradual conforman su cocina tradicional (Blanco
et al., 2014). Por ello, las caracteristicas sensoriales de la tortilla de harina en el
norte del pais influyen al momento de su consumo, generando una satisfaccion al
consumidor. Los atributos mencionados con anterioridad son los que mas se
destacan en las muestras de tortillas Soriana causando un estimulo favorable para

los sentidos de los evaluadores.

Segun Tulcil (2016), la rollabilidad es una caracteristica de suma importancia para
los consumidores, y una tortilla de buena calidad debe ser esponjosa, opaca y
gruesa. Un atributo de gran importancia en la elaboracion de tortillas de harina es la
saladez, ya que en altas cantidades puede ser desagradable para quien lo consume,
por lo cual se prefiere una intensidad baja. Las tortillas de harina pueden contener
entre 0.5 a 2% de sal, empleada para dar sabor (Pifiol, 2017). La tonalidad es otro
atributo que llama la atencién de los consumidores. Los alimentos, tanto en su forma
natural como procesada, presentan un color caracteristico y bien definido mediante
el cual el consumidor los identifica. El color a menudo se utiliza para determinar el
contenido de pigmentos de un producto, que a su vez es un indice de calidad, como
lo es en el caso del salmoén o del vino (Badui, 2006). El color Café o beige distingue
0 caracteriza a las tortillas, y las variaciones entre muestras se deben a distintas
formulaciones y procesos de elaboracién. En el caso del atributo suavidad, esta

debe sobresalir un poco mas, ya que los panelistas reportaron que es agradable y
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el tenerlo presente es un signo de calidad en el producto. Finalmente, la resistencia
al corte resulté ser el atributo de mayor relevancia para la muestra, Jiménez et al.
(2015) describe que la fuerza a la tension y la resistencia al corte son propiedades
de la textura de la tortilla con las que se evaluan la plasticidad y el grado de dureza
del producto. Cuanto mas suave y blanda es una tortilla, se requiere menos trabajo
para su masticacion, y el producto es de mejor calidad.

En el cuadrante 2 del ACP se ubico Tortillinas, con 6 atributos caracteristicos, la
mayoria con una intensidad alta, sobresaliendo el esponjado, olor dulce, y
apariencia cruda; y en menor grado cortabilidad, manchas cafés y, apariencia
tostada. Cabe mencionar que la mayoria de los atributos mencionados tienen una
buena correlacion en la primera dimension. La cortabilidad se atribuye, a parametros
fisicos como la tension, que es la fuerza que se aplica al producto y la cohesividad
sensorial, es el grado hasta el cual puede comprime una sustancia entre los dientes
antes de romperse (Hernandez, 2005). Para, este atributo debe de buscar un punto
Optimo ya que caracteriza parametros de calidad de la tortilla. Este atributo se utiliza
para consumirla, ya que muchos prefieren hacer un rollo o corta en 4 6 6 pedazos
para recoger los alimentos, o bien se utiliza envolviendo diferentes rellenos
(Yeverino et al., 2010), por lo que es muy notoria su presencia.

El atributo “esponjado” se percibe por el tacto, y es la capacidad y rapidez con la
gue el pan regresa a su forma original después de aplicarle la fuerza necesaria para
su deformacion (Cruz et al., 2016). En el caso de la tortilla, este atributo se percibe
mejor al momento de su coccidn, tras el inflado, ya que la tortilla con mayor inflado
es mas preferida, ya que retienen mas humedad, tienen mas suavidad y mejor
textura (Cardenas et al., 2001). Por lo anterior, este atributo caracteriza a un
producto de buena calidad y, por tanto, debe estar presente debido al agrado de los
consumidores. El olor dulce por su parte, es resultado de diversas reacciones
quimicas que producen compuestos volatiles, responsables de los aromas que
percibe el olfato, caracterizando al producto (Badui, 2006).

Uno de los principales aspectos que un individuo percibe en un alimento es el color,
aunque también se perciben otros atributos como la apariencia, la forma, la

superficie, el tamafio, el brillo, la uniformidad y la consistencia visual (textura)
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(Hernandez, 2005). En la tortilla, ademas del color se perciben puntos cafés, lo que
llama la atencion del consumidor, de acuerdo con Cruz (2008) y Calleja & Basilia
(2016), redactan que es la apariencia blanca satinada, con algunos puntos cafés
que da la impresion de un buen cocimiento. La apariencia tostada en la tortilla se
puede atribuir a una mala coccién, o a un bajo nivel de humedad, que originé la
apariencia tostada al ser sometida al tratamiento térmico. Por otra parte, la
apariencia cruda, caracteristico de esta muestra, pudo haber sido ocasionada por
el grosor de la muestra, ya que en el analisis de varianza esta muestra un alto nivel,
o bien, por falta de tiempo en el tratamiento térmico dentro de su coccién.

De acuerdo con Gasca et al., (2007). Las preferencias del consumidor se inclinan
hacia las tortillas elaboradas en forma tradicional, debido a su sabor, propiedades
texturales (rollabilidad, suavidad, flexibilidad) y su mejor desempefio durante el
recalentamiento, doblado, enrollado y freido.

En el cuadrante 3, se encontrd la muestra super Garcia, con 7 atributos que la
caracterizaron, teniendo con un nivel alto de percepcion los atributos trasparencia,
olor a canela, dulzor, grosor y redondez. Los atributos con intensidad media y baja
fueron olor a salado y olor a grasa, respectivamente. La trasparencia se percibe
mediante la vista, y se relaciona con el grosor de la muestra. En el caso del olor a
canela, este atributo es caracteristico de esta muestra y resulta agradable para los
consumidores. El dulzor, dentro de los sabores percibidos, resultd agradable para
el panel de jueces, y se establecié como un buen pardmetro. Cuando hablamos del
grosor de las tortillas nos referimos técnicamente al espesor de esta, el cual puede
ser muy variado, y por tanto, se debe encontrar un punto optimo ya que los
panelistas indicaron que tortillas con gran grosor no son de agrado al momento de
su consumo. Otro parametro es la redondez, relacionado a la forma de las tortillas.
Este parametro influye al momento de la compra, ya que es algo que el consumidor
aprecia.

En el cuadrante 4 se encontré la muestra caseras Bomberos, caracterizada
principalmente por cuatro atributos: olor a harina, humedad y consistencia cremosa,

todos ellos con intensidad alta; mientras que el atributo tamafio mostr6 una
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intensidad baja. El olor a harina es caracteristico, ya que es la harina es uno de los
ingredientes principales para elaborar la tortilla, y es esencial que se perciba.

La humedad es un atributo de gran importancia, ya que se relaciona con la
flexibilidad, el inflado, la suavidad y la textura, por ello se debe buscar un punto
optimo (Cardenas et al., 2001), Yeverino et al. (2010) reportaron una gran
variabilidad en el % de humedad de tortillas de trigo, con valores de 28.40 + 2.47 %
de humedad.

Al igual que la forma, el tamarfio de la tortilla es uno de los principales atributos que
se perciben al momento de la compra, de acuerdo con Yeverino et al. (2010),
reportaron un valor de 14.59 + 1.79 cm, en el didmetro de diferentes tortillas, el
tamafio mostrado en la intensidad de esta muestra es bajo pero sobresaliente en
cuanto a las caracteristicas.

El estudio de componentes principales (CP) de los datos obtenidos mediante la
técnica del Flash Profile explica tnicamente el 34.6% de la variabilidad total en dos
componentes principales (18.3% para el CP1 y 16.3% para el CP2), esto debido a
gue no es una técnica disefiada para dar una descripcion precisa de los productos
dentro de los parametros de control de calidad, como el Andlisis Descriptivo
Cuantitativo (QDA) (Delarue & Sieffermann, 2004). Sin embargo, FP es una técnica
rapida y facil de realizar ya que no lleva mucho tiempo, y no requiere de panelistas
entrenados ni que estén presentes al mismo tiempo para realizar las evaluaciones
(Delarue & Sieffermann, 2004; He & Chung, 2019).

De las cuatro muestras evaluadas, se logré apreciar diferencias por las
caracteristicas o atributos distintivos mediante la técnica del Flash Profile (FP) (Fig.
36). La tortilla de harina muestra Soriana se caracterizé por los descriptores de olor
dulce, olor salado, sabor a grasas, olor dulce, homogeneidad y olor a mantequilla;
para la marca Tortillinas, los descriptores distintivos fueron homogeneidad, olor a
mantequilla, suavidad, rollabilidad y apariencia delgada; para la muestra super
Garcia se caracterizé por dulzor, suavidad, rollabilidad y apariencia delgada,
mientras que las caseras Bomberos es la marca que posee mayor nimero de
descriptores distintivos comparada con las otras tres marcas. Entre esos

descriptores podemos mencionar olor, dulce, olor salado, sabor a harina,
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gomosidad, grosor, olor a harina, olor a grasa, rugosidad, apariencia con 0jos,

elasticidad, apariencia tostada, salinidad, esponjosidad, apariencia cruda, y

apariencia a grasa.
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Figura 37. Analisis de Componentes Principales con los descriptores distintivos de las

cuatro marcas de tortillas de harina de trigo.

El andlisis de componentes principales también permite ver la distribucién de las

marcas de tortillas de harina dentro de los cuadrantes del analisis (figura 37),

estableciendo cuales descriptores son distintivos para cada muestra mediante las

areas representadas por colores. Para la muestra Soriana hubo seis descriptores

gue la caracteriza, para la marca Tortillinas fueron cinco descriptores, para la

muestra super Garcia cuatro descriptores y para la muestra caseras Bomberos hubo

15 descriptores. Algunas marcas poseian caracteristicas similares, por lo que los

descriptores se repetian como se puede observar al comparar la figura 37 y 38.
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Figura 38. Distribucion de las marcas de tortillas de harina de trigo en el Andlisis de

Componentes Principales.

Se ha reportado el uso de este tipo de pruebas para relacionar el comportamiento
de muestras en sus propiedades sensoriales. Montanuci et al. (2015) aplicaron el
método de Perfil Flash solo en una sesion, con el objetivo de caracterizar jugos de
maracuya. Los autores demostraron que fue eficiente en describir rapidamente un
conjunto de muestras, empleando panelistas no capacitados. En otro trabajo se
aplicé el Perfil Flash para la caracterizacion de hot-dog de carne de pollo (Isuiza et
al., 2018). El estudio permitié un rapido acceso al posicionamiento sensorial de los
productos y atributos que contribuyeron a diferenciar las muestras. La prueba perfil
flash permitié eliminar sesiones de entrenamiento del panel, reduciendo tiempo y
costos. Los descriptores generados mediante el Perfil Flash para las muestras de
hot-dog de pollo fueron: dureza, arenosidad, pegajosidad, granulosidad, grasoso y

masticabilidad.
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Se ha empleado el Perfil Flash para evaluar carne de pavo procedente de aves con
diferentes dietas (restos de cocina + forraje fresco y alimento comercial + forraje
fresco). El grupo de evaluadores fue capaz de percibir sensorialmente la carne
procedente de las diferentes dietas, y seleccionarlos de manera adecuada (Ramirez
et al., 2012). Esta diferenciacion de rasgos sensoriales se puede deber a la
composicion y cantidad de grasa intramuscular en carne de pavo, que varia segun
el tipo de alimento o aporte de vitaminas o aditivos como el (B-caroteno, y otros
ingredientes como la harina de colza, guisantes amarillos, levadura viva cultura y
triticale.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

e Se establecio que los consumidores prefieren mayormente consumir las tortillas
de harina de trigo sin importar la marca, y con una frecuencia de consumo de tres
veces a la semana.

e Los descriptores sensoriales detectados usando la técnica del Flash Profile (FP)
discriminan claramente entre las marcas de tortillas de harina evaluadas, por lo
tanto, la FP seria una herramienta interesante para obtener un mapa sensorial de
una manera rapida y efectiva.

e El presente estudio demuestra la viabilidad del FP como una técnica alternativa
a las técnicas descriptivas cuantitativo (QDA), para la obtencion de un mapa
sensorial, sin embargo, para la cuantificacion de las caracteristicas descriptivas de

los productos no se podria sustituir al QDA.
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CAPITULO VI

7. ANEXOS

Anexo

Yariable N B* B+ A4 CV
allabhilidad 40 0 3% 0 30 54 66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V SC 1l _CM
Modelo 148.66 3 49.55 €.45 0.
Muestra 148.66 3 49.55 6.45
5.78 36 7.69
Igtal 422,44 23

o-va

Error 2

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2. 51490

Error: 7.6884 gl: 36
Muestra Medias n
716 2.92 10 0
834
657
-H
Anexo 3. ANOVA para

Variable N R* R® Aj CW
Suavidad 40 0.25 0.19% 58.37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl cM F_ p-valoz
Modelo  23.45 3 27.82 £.08 0.0134
Muestra 83.45 3 27.82 4.09 0.0134
Error 244.74 36 6.30

Total 328.19 39

Test;LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.36487
Error: 6.7584 gl: 36

Muestra Medias n E.E.

834 2.96 10 0.82 A

716 3.96 10 0.82 A

657 4.09 10 0.82 A

542 6.85 10 0.82 B

Medies con una letra comin no son significeti di

Anexo 5. ANOVA para Rugosidad.

Variable N R*
Rugosidad 40 0.41

R* Aj CV
0.36 69.86

Cunadro de Andlisis de la Varianza (S5C tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo 141.04 3 47.01 8.41 0.0002
Muestra 141.04 3 47.01 8.41 0.0002
Error 201.25 36 5.59
Total 342.29 38
Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.14447
Error: 5.5803 gl: 36

n, E.E.
542 1.08 10 0.75 A
657 3.01 10 0.75 A
716 3.14 10 0.75 A
834 €.31 10 0.75 B
Msdias con una letra coman no son significati dif

1. ANOVA para Rollabilidad. Anexo 2.

P > 0.0

® > 0.t

ANOVA

para  grosor.

¥ariable N R

Grosar 40 0 &0

Cuadre de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V

Modelo
Muestra 9 37
Error l40.18 3e
Total 353 .07 39

Test:LSD Fisher Alfa=(0.05 DMS=1.78977
Error: 3.8939 gl: 36
Muestra Medias n

657 T

542
116 B
814 £ _£1 R

Medias cos una letra comin no som

ivamente diferentes (p > 0.05)

Suavidad. Anexo 4. ANOVA para olor a harina.

Variable N R* RT A CV
Olor a harina 40 0.09 0.01 68.95

Coadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valoz

Modelo 28,61 3 9.54 1.17 0.3331

Muestra 28.61 3 9.54 1.17 0.3331

Error 2%2.35 36 8.12

Total 320.96 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.58468
Error: £.1209 gl: 36
Muestra Medias n E.E.

657 2.88 10 0.80 A
542 3.87 10 0.90 A
716 4.69 10 0.90 A
834 5.09 10 0.90 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo 6. ANOVA para Dulzor.
Variable N R* R* Aj Cv
Dulzor 40 0.02 0.00 114.52
Cuoadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5.54 3 1.85 0.27 0.8487
Muestra 5.54 3 1.85 0.27 0.8487
Error 248.90 36 6.91
Total 254.44 38
Test;LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.38487
Error: 6.9135 gl: 36
Muestra Medias n E.E.
834 1.67 10 0.83 A
716 2.42 10 0.83 A
657 2.46 10 0.83 A
542 2.63 10 0.83 A
Medias con una letrs comdn no son significati di P > 0.
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Anexo 7. ANOVA para Salinidad.

Variable N RE
Salabilidad 40 0.08

R* A cCV
0.01 86.30

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC__gl CM F__ p-valor

Modelo 7.92 3 2.64 1.13 0.3501

Muestra 7.%2 3 2.64 1.13 0.3501

Error 84.18 36 2.34

Toral  92.10 38

Test;LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.38695

Error: 2.3384 gl: 36
E.E
716 1.10 10 0.48 A
657 1.63 10 0.48 A
542 2.18 10 0.48 A
834 2.18 10 0.48 A
Mediss con una letre co=un no son significeti di

ip > 0.05}

Anexo 9. ANOVA para Esponjosidad.

Variable N Rf RE® Ay CW
Esponjosidad 40 0.06 0.00 81.22

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.¥V. S5C gl CcM 3 p-valor
Modelo 3.85 3 1.28 0.78 0.5131
Muestra 3.85 3 1.28 0.78 0.5131
Error 58.29% 36 1.65
Total £63.14 3%

Test;LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.16396
Error: 1.6468 gl: 36
Muestra Medias n E.E.

7186 1.06 10 0.41 A
542 1.65 10 0.41 A
834 1.78 10 0.41 A
657 1.84 10 0.41 A

Msdiss con una lstras comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 11. ANOVA para Elasticidad.

Variable N R Rf Ay CV
Elastibilidad 40 0.02 0.00 87.87

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo 2.10 3 0.70 0.30 0.8284
Muestra 2.10 3 0.70 0.30 0.8284
Error 85.22 36 2.37
Toral B87.31 35

A Fisher Alfa=0.05 DMS=1.39544
Error: Z.3671 gl: 36

Muestra Medias n E.E.

657 1.45 10 0.4%9 A

716 1.67 10 0.49 A

542 1.82 10 0.4% A

834 2.07 10 0.49 A

Mpdias con una letra comin no son signifi ai

(o > 0.05)

Anexo 8. ANOVA para Apariencia con
ojos.
Variable N R R' Aj CV

Apariencia con hojos 40 0.39 0.34 73.15

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 54.95 3 18.32 7.70 0.0004

Muestra 54.95 3 18.32 7.70 0.0004

Erzor 85.58% 36 2.38

Total 140.54 39

TestiLSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.39852

Errer: 2.3776 gl: 36

E.E.

542 9.67 10 0.49 A

716 1.47 10 0.49 A B

657 2.48 10 0.49 B C

834 3.81 10 0.49 c

Mediss con una letra comdin no son signifl 18 ip > 0.05)

Anexo 10. ANOVA para Sabor a Harina.

WVariable N _R*
Sabor a harina 40 0.26

R Aj CV
0.20 55.78

Cuadro de Andlisis de la Variamza (SC tipo III)

F.V. sC gl oM F_ p-valor
Modelo 74.64 3 24.88 4.22 0.0117
Muestra 74.64 3 24.88 4.22 0.0117
Error 212.14 36 5.88
Total 286.78 38

Test;LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.20172
Error: 5.8927 gl: 36

542 2.09 10 0.77 A

657 4.50 10 0.77 B
716 5.17 10 0.77 B
834 5.64 10 0.77 B

Msdias ccn una lstra cemlin ne son significasi i fp > 0.05)
Anexo 12. ANOVA para Olor dulce.
Variable N R* R* A5 cV
Atributo Olor Dulce 40 0.01 0.00 144.71
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-wvalor
Modelo 2.84 3 0.95 0.16 0.9217
Muestra 2.84 3 0.95 0.16 0.5217
Error 211.25 36 5.87
Total 214.09 39
Test;LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2.19709
Error: 5.8680 gl: 36
Muestra Medias n E.E.
657 1.26 10 0.77 A
716 1.62 10 0.77 A
542 1.91 10 0.77 A
B34 1.81 10 0.77 A
Msdias con una lstra comiin ne sen significati di {p > 0.05)
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Anexo 13. ANOVA para Gomosidad. Anexo 14. ANOVA para Homogenidad.

Variable N R* R* Aj cv Variable N R* R®™ Aj CV

Gomosidad 40 0.34 0.28 144.30 Homogeneidad 40 0.16 0.09 £9.8

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor F.V. sC gl CH F p-valor

Mcdelo 86.08 3 28.68 6.10 0.0018 Modelo 58.36 3 19.45 2.29% 0.0845

Muestra 86.08 3 28.69 6.10 0.0018 Muestra 58.36 3 19.45 2.29 0.0945

Error 169.34 36 4.70 Error 305.39 36 B8.48

Total 255.43 39 Total 363.75 3%

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.96714 Test;LSD Fisher Alfa=0.05 DM5=2.64166

Error: 4.7040 gl: 36 Error: 8.482% gl: 36

Muestra Medias n E.E. M n E.E.

657 0.04 10 0.69 A 834 1.56 10 0.92 A

542 0.20 10 0.69 A £57 2.9% 10 0.%2 A B

716 2.21 10 0.6%9 B 716 3.47 10 0.92 A B

834 3.56 10 0.69 B 542 4.95 10 0.982 B

Madias con una letra cemiin ne sen significativaments diferentes (p > 0.05) Medias con una letra comin no son significati di fp > 0.05)

Anexo 15. ANOVA para Olor a mantequilla. Anexo 16. ANOVA para  Apariencia

delgada.

Variable N R* R*® Aj cv
Olor a Mantegquilla 40 0.02 0.00 159.88
Variable N R R® Aj cwv
Cuoadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Apariencia Delgada 40 0.25 0.19 115.34
F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 4.78 3 1.59 0.29% 0.8336 Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)
Muestra 4.78 3 1.59 0.29 0.8336 F.V. s5C gl CM F p-valor
Error 199.26 36 5.54 Modelo 35.04 3 11.68 3.96 0.0155
Total 204.04 3% Muestra 35.04 3 11.68 3.96 0.0155
Error 106.25 36 2.95
f Fisher Alfa=0.05 DMS=2,13384 Toral 141.29 39
Error: 5.5350 gl: 36 .
° E.E. Test;LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.55817
716 0.89 10 0.74 A Brrox: 2.9514 gl: 36
834 1.30 10 0.74 A Muestra Medias n E.E.
542 1.80 10 0.74 A ;;f g-z: ig g-;: i
657 1.80 10 0.74 A . A
Madias con una letra cemiin no son significati dif fp > 0.05) 542 1.81 10 0.54 A B
657 2.83 10 0.54 B
Madias con una lstra comin ne son significati i P >0

Anexo 18. ANOVA para Apariencia a
Anexo 17. ANOVA para Sabor a grasa.
grasa.
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Variable i} R* Rt Aj cv
Sabor a grasas 40 0.13 0.05 114.26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Hodelo 38.05 3 1z.68 1.72 0.1800

Muestra 38.05 3 12.68 1.72 0.1800

Error 265.31 36 7.37

Total 303.36 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.46221
Error: 7.3636 gl: 36
. E.E.

657 0.94 10 0.86 A

716 2.16 10 0.86 A B

834 2.81 10 0.86 A B

542 3.60 10 0.86 B

Medias con una letra comin no son significati di {p > 0.05)

Anexo 19. ANOVA para Apariencia tostada.

Variakle <] R* R* Aj CV
ariencia To a 40 0.03 0.00 78.03
rad:

Conadro de Analisis de la Varianza (S5C tipe III)
F.¥V. sC gl CM F p-valor

Modelo 4.83 3 1.61 0.31 0.8177

Muestcra 4.83 3 1.61 0.31 0.8177

Error 186.84 36 5.1%9

Total 191.68 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.06629
Error: 5.1901 gl: 36

E.E.
716 2.57 10 0.72 A
542 2.58 10 0.72 A
657 3.20 10 0.72 A
834 3.33 10 0.72 A

Madias con pna lstra ceomin ne sen significativamsnts diferentes (p > 0.05)

Anexo 21. ANOVA para Olor a grasa.

WVariable N R®* R*® Aj Ccv
Qlor a grasa 40 0.15 0.08 121.2%9

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo 19.46 3 6.49 2.15 0.1106

Muesctra 19.46 3 6.49 2.18 0.1106

Error 108.44 36 3.01

Total 127.50 39

Test;LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1.57417
Errcr: 3.0123 gl: 3¢

Muestra Medias n E.E.

716 0.865 10 0.55

A
657 0.99 10 0.55 A B
542 1.60 10 0.55 A B
834 2.48 10 0.55 B
Madiss con una lebre comtn no son signifi 3 di g > 0.05}

Variable N R* R*Aj CV
Apariencia a grasa 40 0.30 0.24 118.34

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 27.44 3 9.15 5.16 0.0045

Muestra 27.44 3 9.15 5.16 0.0045

Error 63.81 36 1.77

Total 91.25 38

Test;LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1.20753
Error: 1.7725 gl: 36
Muestra Medias n E.E.

716 0.23 10 0.42 A

542 0.50 10 0.42 A

834 1.42 10 0.42 A B

657 2.34 10 0.42 B

Medias con una letra comin no son significati dif fp > 0.05

Anexo 20. ANOVA para Olor salado.

Variable N _R* R* Aj CV
Olor Salado 40 0.08  0.02 214,71

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl €M F p-valor

Hodelo 12.92 3 4.31 1.24 0.3101

Muestra 12.9%2 3 4.31 1.24 0.3101

Error 125.18 36 3.48

Total 138.10 3%

Test;LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.69130
Error: 3.4772 gl: 36

o E.
542 0.09 10 0.59 A
716 0.72 10 0.59 A
657 0.99 10 0.59 A
834 1.67 10 0.5% A
Msdias con una letra comdin ne son significati dif fp > 0.0!

Anexo 22. ANOVA para Apariencia cruda.

Variable N R* R* Aj cv
Apariencia crudo 40 0.09 0.02 132.75

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipe III)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo 4.53 3 1.81 1.22 0.31s%

Muestra 4.53 3 1.81 1.22 0.315%

Error 44.49 36 1.24

Tortal 49.03 39

Test;LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.00834
Errcr: 1.2360 gl: 36

Muestra Medias n E.E.

716 0.27 10 0.35 A
542 0.88 10 0.35 A
657 1.09 10 0.35 A
834 1.10 10 0.35 A
Mediss con une letre comin no son signifl 3 da p > 0.05)
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