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Abreviaciones
Apariencia:
Burbujeante (BA),
Color (C),

Viscosidad (VA),
Turbidez (CL),
Grumoso (LA),
Precipitado (PF),
Brillante (BR)
Formacién de hebra (SF)
Textura:

Viscosidad (VT)
Burbujeante (BT)
Uniformidad (U)
Grumosidad (LT).
Olor:

Nota acida (ACO)
Nota alcohdlica (AO)
Nota fermentado (FO)
Nota agave (AGV)
Nota madera (WD)
Nota amargo (BO)
Nota lactea (D)

Nota acética (AC)
Nota coccion brocoli (CB)
Nota aceitoso (O)
Nota atun (TN)
Sabor:

Nota acida (ANF)
Nota alcohdlica (AF)

Nota amarga (BF)
Nota astringente (AST)
Nota aguamiel (MN)
Resabio amargo (BAN)

Nota fresco (F)

NR: No respondié

CV: Coeficiente de Variacion

ADC: Andlisis descriptivo cuantitativo.
DTS: Dominio Temporal de las
Sensaciones.

ACP: Andlisis de Componentes

Principales.
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1 RESUMEN

El pulque es una bebida tradicional Mexicana que se vende de manera artesanal
en “Pulquerias” particularmente en el DF, en la meseta central se encontré la
venta de los productores de manera directa. Es una bebida fermentada de bajo
contenido alcohdlico (4-7° G.L.) no destilada, obtenida por la fermentacion
espontanea de la savia del maguey (aguamiel). El proceso de fermentacion se
lleva a cabo tradicionalmente en tinacales sin adicion de inoculo alguno, sin
embargo, para acelerar el proceso de fermentacién, al aguamiel se le puede
adicionar una porcion de pulque “fuerte” (semilla). El tiempo de fermentacion es
variable puede ser desde unas cuantas horas hasta un dia entero, dependiendo
esto de la temperatura, estacion del afio, productor y region geografico donde sea
elaborado. Los criterios para determinar que la fermentacion ha llegado a su fin,
son el grado de viscosidad generado y/o el contenido de alcohol.

Existen pocos estudios que permitan saber acerca de las caracteristicas
sensoriales e instrumentales de la bebida en estudio, s6lo hay referencias acerca
del aislamiento de la microbiota en general de la bebida en estudio e historia en
general de la bebida. Por lo tanto el objetivo del proyecto es desarrollar una
metodologia de evaluacion sensorial e instrumental que nos permita obtener el
perfil sensorial de los Pulques dependiendo del la procedencia del mismo. Ademas
de poder establecer el nivel de agrado del pulqgue de acuerdo al tipo de
procedencia del mismo.

El método recomendable de evaluacion que permite determinar el perfil sensorial
es la evaluacion descriptiva por un grupo de jueces (normalmente entre 6 y 10
personas) ya que es un procedimiento facil para el desarrollo del lenguaje y esta
libre de la influencia del lider del grupo. Tiene un procedimiento para verificar los
términos y ademas es razonablemente rapido (Stone et al. 1980). Se realiz6
ademas la metodologia Dominio Temporal de las Sensaciones (TDS, por sus
siglas en inglés) es un método reciente en la evaluacion sensorial desarrollado
para evaluar la evolucion temporal de varias percepciones sensoriales en la boca

durante la degustacion del producto. Este método ya ha sido utlizado para
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diversos productos con propiedades de textura diferentes, tales como aguas,
cereales, vinos parcialmente desalcoholizados, geles, y productos lacteos. En esta
metodologia, los jueces utilizan una lista reducida de atributos relacionados con
las principales caracteristicas sensoriales del producto: sabor, la textura del
trigémino, y la percepciéon del aroma (Saint-Eve et al. 2011).

En el presente proyecto, se realizO con respecto a la evaluacion sensorial: la
metodologia de andlisis descriptivo para el desarrollo del perfil sensorial del
pulque, la metodologia TDS para encontrar el y/o los atributos dominantes en el
pulque con respecto al tiempo y una prueba de nivel de agrado a 9 puntos con 85
consumidores habituales y no habituales de pulque.

Inicialmente se realiz6 la preseleccion para participar en el panel de jueces,
posteriormente se comenzé con el entrenamiento del andlisis descriptivo
cuantitativo. Con los jueces se desarrollaron 31 descriptores del pulque que fueron
divididos en descriptores de apariencia, olor, textura y sabor. Como resultado del
analisis descriptivo cuantitativo se detectaron diferencias en los descriptores de
apariencia: burbujeante (BA), color (C), viscosidad (VA), turbidez (CL), grumoso
(LA), precipitado (PF), brillante (BR) y hebra (SF); olor: Nota &cida (ACO), nota
alcohdlica (AO), nota fermentado (FO), nota agave (AGV), nota madera (WD),
nota amargo (BO), nota lactea (D), nota acética (AC), nota coccion brocoli (CB),
nota aceitoso (O) y nota atun (TN); textura: viscosidad (VT), burbujeante (BT),
uniformidad (U) y grumosidad (LT); sabor: nota acida (ANF), nota alcoholica (AF),
nota amargo (BF), nota astringente (A), nota aguamiel (MN), resabio amargo
(BAN) y nota frescura (F).Se realiz6 el entrenamiento en la metodologia TDS en la
cual se observo que los atributos de viscosidad, nota fresco, uniformidad, amargo
en olor, burbujeante, sabor acido, grumosidad, amargo en sabor, olor a madera,
nota alcohdlica, nota fermentado, nota agave y astringente en sabor persisten
durante toda la evaluacion (2min). En las pruebas con consumidores se observo
gue el 34.51% de consumidores entrevistados consume la bebida mientras que los
resultados de frecuencia de consumo indicaron que el 69.41% nunca ha
consumido el pulque, el 23.53% lo consume una vez al mes, el 5.49% lo consume

1 vez por semana y el 1.57% lo consume de 2 a 3 dias por semana. Se encontrd
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ademas que los pulques curados tienen mayor nivel de agrado que el pulque
blanco, ya que de los entrevistados el 0.39% indicé que consumen aguamiel, el
27.45% indico que consume pulque natural, el 61.18% indicé que consume pulque
curado, el 5.10% indicé que consume ambos (curado y natural) y el 5.88% indico
que definitivamente era la primera vez que probarian pulque. Ademas de que
dentro de las creencias del bajo o nulo consumo de la bebida los comentarios
acerca de los mitos del bajo consumo de pulque, fueron variados, siendo la mala
calidad (falta de higiene en el proceso de elaboracion) con un 16% el porcentaje
mas alto dentro de los comentarios expuestos sobre los mitos del pulque, seguido
de la textura que presenta la bebida (espesa y babosa) con un 14%, el sabor
amargo en la bebida con un 13%, en las mediciones de color se encontré que los
pulques evaluados fueron diferentes entre si en todos los pardmetros de color
evaluados.

Para comprobar que el perfil sensorial obtenido es confiable y reproducible se
busco correlacion con un método instrumental de medicion de color con el

colorimetro marca Minolta CM-3600d que es un método rapido.

2 INTRODUCCION

El pulque es una bebida tradicional Mexicana que se obtiene por la fermentacion
de la savia azucarada conocida como aguamiel obtenida a partir de diferentes
especies de maguey (Agave americana, A. atrovirens, A. feroz, A. mapisaga, A.
salmiana). Esta bebida es consumida por poblaciones indigenas y mestizas de
muchas regiones del pais, particularmente en las areas de la meseta central. Se
caracteriza por ser una bebida alcohdlica, blanca, con olor fuerte y viscosa

(Cervantes y Pedroza, 2007).

El proceso fermentativo tradicional del pulque, es importante ya que permite
conocer las caracteristicas sobresalientes de la produccidon de esta bebida
refrescante que se ha elaborado desde la época prehispanica y que se sigue

produciendo en México. El pulgue puede elaborarse no sélo mediante la
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fermentacion espontanea sino con la adicion de la semilla, que es un pulque
“fuerte” el cual se ha sido fermentado por dias. En cualquiera de los procesos de
obtencion del pulque, ya sea de forma espontanea o adicionandole la semilla, es
complicado tener lotes con caracteristicas semejantes, ya que como se ha
mencionado la fermentacion depende del tipo de procedencia del aguamiel, la
temperatura, la temporada del afio, el productor y la zona geografico en la cual se
produce. Aunque podria realizarse una estandarizacion ajustando al inicio los Bx
del aguamiel obtenida, en caso de fermentarse ya sea espontanea o con la adicion
de semilla, se podria mantener una temperatura “ideal” de 25, y para el caso de

la adicién de semilla tener el monitoreo exacto de esta.

Debido a que el pulque aun permanece en el gusto popular, principalmente de los
jovenes, pulques curados, y en los adultos, pulgue blanco, este proyecto permitira
conocer las caracteristicas sensoriales mas importantes que se generan en la
bebida denominada pulque. Ya que los estudios sensoriales existentes son poco
detallados (NMX-V-037-1972).

3 JUSTIFICACION

México es un pais con una rica tradicion culinaria en donde los productos
fermentados forman parte de ella. Entre ellos el pulque es una de las pocas
bebidas que se consumen principalmente en la meseta central y que ha persistido
a lo largo del tiempo aunque su consumo ha disminuido notablemente. Por otro

lado el nivel de aceptacion del producto se desconoce en la actualidad.

El pulque es una bebida refrescante de consumo popular que es elaborado de
manera artesanal y que es comercializada en el DF principalmente en pulquerias

como una bebida que calma la sed pero a la vez embriaga.

Existen diversos estudios acerca de la microbiologia, caracterizacion de
microorganismos presentes y algunas propiedades probidticas de este alimento
(Cervantes y Pedroza, 2007, Tovar, et al. 2008, Campos, 2010, Cova, 2010,

Pagina | 4



Torres, 2010, y Gémez-Aldapa, et al. 2011), también existen estudios acerca de
contenido alcohdlico mediante espectroscopia Raman y Cromatografia de Gases —
Espectroscopia de Masas (Cervantes y Pedroza, 2007 y Le6n y et al. 2008), sin
embargo en México no se han realizado estudios para evaluar las caracteristicas

sensoriales del pulque.

Actualmente no existe un proceso estandarizado de la produccién de pulque, ni se
tiene una idea general de las condiciones utilizadas en la elaboracion de esta
bebida. Aunado a esto, el producto es de vida corta, aunque los productores dicen
gue esta depende mucho de la higiene con la que se realiza la obtencién del
aguamiel, los tinacales o botes en los que se realiza la fermentacion, y
constantemente pueden verse afectadas las caracteristicas sensoriales debido a
gue el proceso fermentativo no es detenido y llega a desestabilizar el producto,
convirtiéndolo en el mejor de los casos en vinagre principalmente si se deja

fermentar por demasiado tiempo, siendo asi no apto para consumirse.

Por ello, el objetivo de este trabajo es obtener el perfil sensorial del Pulque, esto
servirA para poder establecer pardmetros de calidad en dicho producto y
relacionar los datos obtenidos de pulque tradicional con pulque experimental
utilizando para ello las metodologias de ADC y TDS para determinar cuales son
los atributos que persisten a lo largo de la evaluacion (2 min.), ademas de realizar
las pruebas afectivas de nivel de agrado para conocer el gusto por las muestras
evaluadas. Los datos obtenidos ayudaran a saber si el pulque experimental posee
las mismas caracteristicas que el pulque tradicional, de no ser asi, se realizara la
reformulacion, controlando la fermentacion buscando obtener un perfil similar al de

los procesos tradicionales.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

v' Obtener el perfil sensorial del Pulque elaborado de forma tradicional como
base para la estandarizacion de un proceso de elaboracién de Pulque bajo

condiciones controladas de fermentacion.

4.2  Objetivos particulares
v' Entrenar a un grupo de personas preseleccionados para integrar un panel

entrenado para la evaluacion de Pulque.

v' Generar y definir los atributos sensoriales que tipifican al Pulque, mediante
un analisis descriptivo cuantitativo.

v' Cuantificar y diferenciar las caracteristicas sensoriales del Pulque,
elaborado y comercializado en la zona centro del pais, Pulque de
productores en Ixmiquilpan, Hidalgo y Huixquilucan Estado de Meéxico,
pulquerias del DF y Xochimilco y muestras elaboradas en condiciones
controladas en el conjunto E, Edificio de Alimentos y Quimica Ambiental,
Laboratorio 324.

v Determinar cuales son los atributos que persisten a lo largo de una
evaluacion (2min.) mediante la metodologia de TDS.

v Determinar los principales atributos del Pulqgue mediante un Analisis de
Componentes Principales (ACP).

v Determinar el nivel de agrado de diversas muestras de Pulque blanco y
curado.

v Correlacionar la evaluacion instrumental y la evaluacién sensorial del

Pulque.

5 MARCO TEORICO
5.1 CARACTERISTICAS DEL PULQUE
5.1.1 Definicidn, historia y pulquerias
v" Definicion
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El Pulgue se define de acuerdo a NMX-V-037-1972 como la bebida fermentada de
bajo contenido alcohdlico, no clarificada, de color blanco, &acida, de aspecto
viscoso elaborada mediante el empleo como substrato fermentable del aguamiel
obtenido del maguey pulquero.
El pulgue llamado octli, Necuhtli, de donde viene la voz neutle, que se aplica al
pulgque suave, dulce ... poliuhqui, el pulque podrido, descompuesto; nécuatl, el
aguamiel sin fermentar (Sierra, 2005).

v’ Historia
Al término en nahuatl de pulque octli, se le agregaban algunos vocablos que
modificaban su sentido; se le nombraba teoctli por ser bebida de los dioses,
cochioctli porque producia suefio y amodorramiento, matlaloctli (pulque de color
azul), al pulque se le echaba una flor azulacea llamada “quesadilla” o “flor del
pollo” (Comellina palida) y por eso tomaba ese color; iztac-octli, (pulque blanco),
gue era el nombre que le daban los mexicas al liquido, el llamado pulque blanco
fino era cuando: “Se extraia el aguamiel de magueyes mansos, que se capaban a
los tres o cuatro afios de edad” (Sierra, 2005).
El “necutli”, que es la savia o jugo del agave, es conocido como aguamiel, el cual
se fermentaba para obtener “octli”, bebidaritual a la que se le agregaba una
corteza llamada “ocpatli” que la hacia mas embriagante. El ancestral
“octli”, bebida de dioses, se convirtid en una bebida popular y con ello, hasta su
nombre cambié por el de pulgue del ndhuatl “poliuhqui”, que significa
descompuesto. EI nombre pulque proviene del nahuatl “octli”, y los otomies lo
llamaron “sei” (Castillo, 2011).
La mitologia mexicana tiene dos versiones sobre su origen: una sefiala que la
diosa Mayahuel descubrié el aguamiel y Pachtécalt o Pantécatl, uno de los 400
dioses de los borrachos descubrié su proceso de fermentacion que mas tarde
Tepoztécatl, Cuatlapanqui, Tlihua y Papaztac perfeccionaron y le llamaron el “vino
de la tierra”. La segunda version afirma que bajo el reinado de Tecpancaltzin (990
— 1042 dC.) un noble llamado Papantzin descubrié la manera de extraer aguamiel
y regal6é al monarca un jarro de miel prieta de maguey. La doncella Mayahuel fue

divinizada, y se le representé como una mujer que emergia de un maguey con una
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nariguera de turquesa en forma de luna y bandas rojas sobre la frente y bajo la
boca (figura 1). Es semejante a la de Venus de Efeso, con sus 400 pechos para
alimentar a los centzon totochtin —dioses de los borrachos-, cuyos nombres
derivan de las tribus que los adoptaron como patronos. Se dice que es esposo de
Mayahuel, Patecatl, descubri6 mediante el uso de yerbas tlapati, la mejora de la

fermentacion de la bebida (Lorenzo, 2007).

Figura 1. Mayahuel, Cddice Borbdnico.

v' Pulquerias
La pulqueria es un establecimiento que se divide en tres partes: un salon para
usuarios, la barra y detras de ella, el pulquero con sus barriles y recipientes en los
gue se servira el pulgue y, finalmente, un departamento de mujeres construido de
manera tal que siempre resulta ser un espacio limitado, con un mostrador pequefio
y sus respectivas puertas para que las mujeres no entren a la seccion de los

hombres y no vean lo que éstos hacen ni lo que ahi ocurre (Figura 2).

DEPARTAMENTO, -

MAB"|

Figura 2. Tipica pulqueria: sal6n de usuarios (1), barra y pulquero con sus barriles (2) y departamento de
mujeres (3) (Ramirez, et al. 2012).
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La pulqueria es el sitio donde se reune la poblacion humilde de los barrios de las
ciudades donde, como en las cantinas y otros sitios similares, se reunen
usualmente hombres y se manifiestan multiples formas culturales y salen a relucir
diversos sentimientos bajo el influjo de la bebida.

Las pulcatas han sido calificadas por gran parte de la sociedad “lugares
nauseabundos”, sitios “pintarrajeados de colores chillones, figuras extravagantes y
hombres chuscos y raros”, asi como el consumidor habitual se ha visto con
desaire, lo cual no es de extrafiarse, dada su condicion humilde.

Uno de los motivos por los que se mantenia un buen nimero de asistentes a la
pulqueria era por la necesidad de consumir proteinas vegetales, hidratos de
carbono y vitaminas, ademas de considerarse adecuado para los males
estomacales ya que segun se dice “al pulque le falta un grado para ser carne” y
por esto es utilizado para la alimentacion infantil o para sustituir la leche materna

cuando se desea destetar al bebé (Géarnica, 2008).

5.1.2 Proceso de elaboracién
El primer paso para extraer el aguamiel, producto del maguey, es caparlo y hacer
una hoquedad en el cuerpo de la planta 0 mezontete, misma que servira como
cuenco por el que fluye el aguamiel, liquido dulce y ligeramente agrio, a que el
tlaquichero extrae con un acocote, éste es un guaje alargado con dos
perforaciones en los extremos, uno es agudo y se introduce el mezontete para

extraerle mediante succion el liquido (Garnica, 2008) (Figura 3).
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Figura 3. Proceso de elaboracién del pulque. (A) Maguey en produccién, (B) Raspado de la penca de maguey,
(C) Aguamiel obtenida de la penca, (D) preparacion de la semilla, (E) Mezcal de la semilla y el aguamiel, (F)
Corrida 6 pulque maduro.

5.1.3 Proceso de fermentacién en el pulque
Durante la fermentacion el aguamiel se vuelve acido mientras se forma el acido
lactico y otros acidos organicos. El producto final, pulque, es blanco, liquido,
viscoso con alrededor de 45 g/L de etanol y un pH de 3.4. En la fermentacion del
pulque, tres principales fermentaciones ocurren en el proceso: una fermentacion
alcohdlica que se lleva a cabo por Zymomonas mobilis y varios géneros de
levaduras como Saccharomyces cerevisiae, una fermentacion lactica y una
“fermentacion viscosa” en la cual Leuconostoc mesenteroides produce dextrano,
gue da a la bebida una textura viscosa (Escalante et al. 2004). El tiempo de
fermentacion puede durar de 12 a 48 horas a 25°C, cuidando que los recipientes
no tengan ninguna sustancia que inhiba los microorganismos mesofilicos
(detergentes, perfumes, desinfectantes, entre otros). A medida que pasa el tiempo
se presentan cambios importantes como un incremento en el porcentaje de etanol
y formacion de exopolisacaridos como B-glucanos y dextranos; que generan un
incremento en la viscosidad transformado el fluido de newtoniano a no newtoniano

(Cervantes y Pedroza, 2007).

A partir del pulque, el jugo fermentado del agave (Agave ameicana), se aislo en

México una bacteria bacilar, de flagelacién polar, movil, capaz de formar etanol
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(Schlegel y Zaborosch, 1997). Zymomonas a diferencia de las levaduras que
utilizan la ruta glucoliptica de Embden-Meyerhoff, Zymomonas utiliza, como es

tipico en este grupo, la ruta de Entner-Doudoroff (Madigan et al, 2004) (Figura 4).

1?H0 1?"'3 'co, 'CO,
Hztl:—OH “CHo0H 2CHL0H ’CHg
HO-"CH %co, o 3(|3H20H
HC —OH ‘co, ‘co, *cooH
H°C-OH °CH,OH *CH,OH H5C—-OH
°CHoOH 5Chs CHg SCH,
levadura Zymomonas  Leuconosioc

Figura 4. Procedencia de los &tomos de carbono del etanol a partir del esqueleto carbonado de glucosa en su
fermentacion.

5.2 COMPOSICION QUIMICA
Los principales carbohidratos identificados en el aguamiel son glucosa, sacarosa,
fructosa y algunas pentosas. Las concentraciones varian durante el afio, debido
sobre todo a la presencia o ausencia de lluvias. En la tabla 1 se muestra un
estudio realizado en 2004, en la que se muestra la composicién quimica del

pulque y aguamiel.

Tabla 1. Composicion quimica del Pulque y del Aguamiel (L6pez, et al. 2004)

Referencia  Pulque Aguamiel Referencia Pulque Aguamiel
Proteina (%) 0.44 0.3 Tiamina (mg%) 0.02 0.02
Cenizas (%) 0.2 0.4 Piridoxina (mg%) - -

Calcio (mg%) 10 20 Riboflavina (mg%) 0.03 0.04
Fosforo (mg%) 10 9 Niacina (mg%o) 0.3 0.4
Fierro (mg%) 0.7 - Vitamina C (mg%o) 6.2 6.7

5.3 Caracteristicas de los microorganismos del agua  miel y pulque
El pulque es una bebida mexicana no destilada obtenida a partir de diversas
especies de Agave, principalmente A. atrovirens, A. mapisaga y A. salmiana. Se
produce principalmente en los estados de México, Tlaxcala, Hidalgo, Querétaro,
México, D. F., Puebla, Morelos y San Luis Potosi. La microbiota funcional del
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pulque tiene fermentacion espontanea homo y heterofermentativa. Contiene
bacterias &cido lacticas (BAL) (Lactobacillus spp., L. brevis, L. plantarum,
Leuconostoc mesenteroides ssp. dextranicum, L. mesenteroides ssp.
mesenteroides), Zymomonas mobilis ssp. mobilis, Levaduras no Saccharomyces
(Candida spp., C. parapsilosis, Clavispora lusitaniae, Hanseniaspora uvarum,
Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces lactis, Pichia membranifaciens, Pichia
spp., Torulaspora delbrueckii) y Levaduras Saccharomyces (S. bayanus, S.
cerevisiae, S. paradoxus). En proceso industrial un cultivo indicador mixto
(Lactobacillus spp., Z. mobilis ssp. mobilis y S. cerevisiae) con o sin Leuconostoc
spp. Dentro de los productos de fermentacion de la microbiota funcional se tiene
etanol, 4cidos orgéanicos, dextranas, vitaminas, aminoacidos, esteres y aldehidos.
Al iniciarse la fermentacion del aguamiel los cambios quimicos que se presentan
en el sustrato propician el desarrollo y sucesion de diversos grupos microbianos,
como sigue: 1) bacterias productoras de acido lactico de los géneros Leuconostoc
y Lactobacillus (especies homo y heterolacticas), que incrementan la acidez de la
bebida; 2) levaduras no-Saccharomyces y Saccharomyces Yy bacterias
(Zzymomonas mobilis ssp. mobilis) que transforman los azlcares en etanol y otros
metabolitos secundarios que repercuten en el perfil sensorial de la bebida, 3)
bacterias productoras de dextranas (Leuconostoc spp.) que confieren la
viscosidad al pulque; y 4) bacterias acéticas (Acetobacter spp.) que junto con las
BAL acidifican la bebida (Lappe et al. 2008).

5.5 EVALUACION SENSORIAL
Existen dos conceptos que se pueden confundir, ciencia sensorial y evaluacion
sensorial, que aunque son incluyentes no son lo mismo. La ciencia sensorial
incluye el entendimiento de sabor, olor, cinética y varias técnicas de escalas y
andlisis estadisticos, mientras que la evaluaciéon sensorial aplica los conocimientos
y desarrollo de métodos especificos de evaluacion discriminativa, descriptiva y
afectiva de productos en la solucion de un problema (Howard, 1998). Segun
Torricella et al. (2007) conceptualizan a la evaluacion sensorial como una

disciplina de la quimica analitica de los alimentos, que se ocupa de los métodos y
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procedimientos de medicion en los cuales los sentidos humanos constituyen el
instrumento. Para lograr que los resultados de la evaluacion sensorial sean
objetivos, es decir, no totalmente dependientes de las observaciones e informes
de un individuo, y verificables por otros, es indispensable asegurar las siguientes
condiciones:
x Local adecuado de cata o degustacion.
x Presentacion y preparacion de las muestras segun el tipo de productos y la
capacidad de los panelistas.
x Seleccion del tipo de prueba sensorial en funcion de los objetivos.
x Utilizacion de panelistas adecuadamente seleccionados en funcion del tipo
de prueba en la que participaran.
x Empleo de meétodos estadisticos y de calculo de los resultados en

concordancia con el tipo de prueba sensorial.

Calidad en los alimentos

Desde el punto de vista de la quimica analitica de los alimentos, calidad es el
conjunto de indices que determinan el valor de uso de los alimentos y las materias
primas empleadas en su elaboracion (Torricella et al. 2007). Sin embargo, la
preferencia o la determinacion de un consumidor de incluir en su dieta cierto
producto, no depende sélo de la calidad, sino también de otros factores entre ellos

la variacion de sabor (Kato et al. 2009), la tradicion y la oferta (Hernandez, 2007).

Importancia de la evaluacion sensorial en los alime  ntos
La evaluacion sensorial se ha perfeccionado a través del tiempo, por lo que ya se
utiliza como unidad instrumental (al igual que in instrumento fisico puede analizar y
medir atributos), con la Unica diferencia de que el hombre es mucho mas sensitivo
gue un instrumento fisico, y puede analizar todos los atributos a la vez, ademas
gue los costos son menores (Daban, 2002).
La evaluacion sensorial puede ser aplicada en:

x Desarrollar nuevos productos.

x Determinar diferencias sensoriales entre un producto y su sustituto.
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x En reducir costos de produccion al sustituir un ingrediente por otro sin
alterar sus caracteristicas sensoriales deseables.

La evaluacion sensorial también se puede aplicar en la quimica orgénica, fisico-
guimica, bioquimica, fisiologia de las sensaciones, nutricion humana, psicofisica y
estadistica aplicada para confirmar resultados (Romero, 1997).
El hombre como instrumento de medicion
En las medidas sensoriales los instrumentos de medicién son los sentidos que
segun la clasificacién convencional de Aristételes son: vista, oido, gusto, olfato y
tacto. Generalmente es mas correcto referirse a los analizadores que los sentidos.
El analizador se define como un mecanismo nervioso complejo que empieza en un
aparato receptor externo y termina en el cerebro. Los analizadores reciben los
estimulos del mundo exterior y los transforman en sensaciones, las cuales se
interpretan e integran con otras sensaciones y con la experiencia anterior
transformandose en percepciones. Los estimulos son los atributos sensoriales del
alimento que se evalla, la percepcion de estas es el reflejo o imagen de la
realidad que puede ser mas o menos fiel en funcion de la aplicacion (Torricella et
al. 2007).
Caracteristicas sensoriales
Las caracteristicas sensoriales, constituyen el estimulo que se evalla y a su vez
son el reflejo, imagen o percepcion, que los analizadores humanos generan a
partir de éstas y serd mas perfecta en la medida que sean mejores los
procedimientos, las condiciones de la evaluacion sensorial utilizadas y la
experiencia de los panelistas. La seleccion de las caracteristicas sensoriales a
evaluar debe realizarse en funcion de los mecanismos de la percepcion humanay
las caracteristicas concretas del alimento a evaluar, de esta forma se asegura la
correcta interpretacion de los resultados sensoriales. El proceso de formacion de
la percepcion de las diferentes caracteristicas sensoriales y las interacciones entre
los distintos estimulos con los analizadores es complejo. A partir de aqui se
definen 4 caracteristicas sensoriales: aspecto, olor, sabor y textura, aunque en la
practica se definen de 3 a 5 en funcion del tipo del tipo de producto de que se trate
(Torricella et al. 2007).
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5.5.1 Desarrollo de perfil sensorial
Una técnica que a menudo es combinada con el estudio de consumidores es el
analisis sensorial descriptivo, que puede considerarse como el paso siguiente en
la caracterizacion sensorial de un alimento, ya que proporciona un lenguaje propio
para poder definir y comunicar las sensaciones percibidas. La generacion de
descriptores es una de las etapas mas importantes en cualquier analisis

descriptivo (Guerrero et al. 2000).

Los andlisis descriptivos multiescalares como los perfiles o el analisis descriptivo
cuantitativo son pruebas de gran interés porque permiten analizar y cuantificar los
distintos atributos que configuran la calidad sensorial de un alimento. Su uso en el
desarrollo de productos o en el andlisis de las preferencias del consumidor, hace

gue su uso sea cada vez mas frecuente (Damasio y Costell, 1991).

Los principales objetivos del perfil sensorial es la descripcion de la calidad
sensorial de un producto en funcion de los atributos que se perciben del mismo y/o
realizar comparaciones entre diversos productos. El andlisis descriptivo puede
indicar exactamente cual es la dimension sensorial de las diferencias entre el
producto analizado y los de la competencia. Es usado para el desarrollo de
productos, con lo que se permite ver que tan cercano esta del objetivo la
introduccion de un producto nuevo 0 que tanto se asemeja a un prototipo.
También puede ser usado en pruebas de vida de anaquel, emitiendo juicios
consistentes a lo largo de diferentes evaluaciones del mismo producto, y también
puede usarse para control de calidad sobre todo cuando existen quejas por parte
de los consumidores (Lawless y Heymann, 1998).

Existen diferentes métodos para generar términos que describen las distintas
caracteristicas de un producto:

v Discusion abierta con moderador: los jueces evallan diversas muestras y dan

los términos que consideran mas adecuados para describirlas. En una sesion

grupal se eligen los términos considerados como los mejores descriptores.
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v' Discusion entrecruzada: con consumidores o jueces, consiste en la seleccion

de una triada de muestras, presentadas en par. Para cada par, las personas
elaboran una lista con descriptores comunes y otra de los que la diferencian.
v' Asociacion controlada: en donde se solicita al juez que confeccione una lista

de palabras que él asocie con los atributos de un producto determinado.
v Lista previa: se dispone de una lista previa de descriptores y las muestras, y
se pide a los jueces que marquen junto a cada descriptor si los considera

criticos 0 no (Damasio y Costell, 1991).

5.5.2 Analisis Descriptivo Cuantitativo (ADC)
El andlisis sensorial descriptivo se distingue de otros métodos de andlisis sensorial
ya que evalla las diferentes caracteristicas sensoriales de un alimento y permite

conocer al evaluar varias muestras el rango de diferencia entre ellas.

El analisis descriptivo cuantitativo es una técnica en donde se entrena a individuos
gue identifican y cuantifican en orden de ocurrencia, las propiedades sensoriales
de un producto o de un ingrediente. Estos datos permiten desarrollar modelos
multidimensionales apropiados de un producto, en una forma cuantitativa
facilmente entendible tanto en el mercado, como en un medio de investigacion y
desarrollo. Esta técnica también se ha utilizado con buenos resultados para
generar datos acerca de un concepto y de productos ideales antes de que se inicie

propiamente su desarrollo (Stone et al. 1974).

El andlisis descriptivo cuantitativo fue desarrollado durante los setentas con la
intencidn de incluir estrategias para explicar algunos aspectos de comportamiento
de la percepcion, siendo muy importante la seleccion de los jueces y el
entrenamiento. También el uso de una escala de intervalo y la evaluacién
estadistica permiten obtener informacion de efectos de comportamiento que deben
ser ajustados a las necesidades del mercado (Piggott et al. 1998).
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El andlisis descriptivo cuantitativo es capaz de responder a todas las
caracteristicas de un producto como la apariencia, el aroma, el sabor, la
sensacion, etc. Es un método cuantitativo que permite determinar la confiabilidad
individual y de grupo. No requiere un grupo grande de jueces (hormalmente entre
6 y 10 jueces) y puede ser usado en cualquier producto. Tiene un procedimiento
facil para el desarrollo del lenguaje y esta libre de la influencia del lider de grupo.
Tiene un procedimiento para verificar los términos y ademas es razonablemente
rapido (Stone et al. 1980).

Dentro de los andlisis descriptivos existen también técnicas alternativas que
compiten con el analisis descriptivo cuantitativo o con el desarrollo de perfiles,
estas técnicas son el andlisis de similaridad-disimilaridad o el perfil de libre
eleccion. Son técnicas que pueden ayudar de igual manera al desarrollo de
productos, vida de anaquel o control de calidad, pero todas tienen ventajas e
inconvenientes y por tanto no son capaces de sustituir de forma ventajosa a los
analisis descriptivos clasicos como el andlisis cuantitativo descriptivo (Damasio y
Costell, 1991).

En general las diversas etapas para la elaboracion de un perfil sensorial son:
» La seleccion de los jueces,
» Seleccidn de un lenguaje sensorial para describir los atributos del producto,
* Reduccion de términos,
» Seleccion de productos de referencia, y, finalmente,

* Entrenamiento del panel con el fin de cuantificar los atributos del producto.

Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QDA® por sus siglas en inglés) se desarroll6
durante la década de 1970 para corregir algunos de los problemas percibidos
asociados con FPM (Método Perfil de Sabor). El origen del lenguaje en el ADC no
es técnico, es lenguaje cotidiano, para evitar predisponer el comportamiento de
respuesta que se puede producir al proporcionar un lenguaje, lo que implica

corregir respuestas no correctas. Los patrones de referencia sélo se utilizan en el
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ADC cuando un problema con un término en particular se identifica y se espera
gue los sujetos solo necesiten referencias 10% del tiempo. A diferencia de muchos
otros métodos, el ADC supone que los jueces usan diferentes partes de la escala
para evaluar los atributos del producto, por lo que es las diferencias relativas entre
los productos, no las diferencias absolutas que proporcionan la informacion. Los
resultados de éxito ADC indican que los panelistas se calibran con respecto a las
diferencias relativas entre las muestras. El disefio para el analisis descriptivo se
basan en medidas repetidas y el andlisis estadistico se realiza generalmente
mediante andlisis de varianza. A menudo, el diagrama de tela de arafia o arafia se

utiliza para representar graficomente los datos (Murray et al. 2001).

5.5.3 Dominio Temporal de las Sensaciones (DTS)

Un método para cambios dependientes del tiempo ha sido limitar el perfil
informado a un subconjunto de sensaciones clave, llamada método del Dominio
Temporal de las Sensaciones (TDS, por sus siglas en inglés). La idea béasica es
presentar un conjunto de atributos predeterminados en la pantalla del ordenador y
las escalas de calificacion de la intensidad de cada uno de los atributos
presentados (por cada uno de los panelistas).

Los panelistas son instruidos para atender y elegir sélo la sensacion "dominante”
en cualquier momento después de probar la muestra y hacer clic en el boton de
inicio. "Dominante” ha sido descrito como "la percepcibn mas notable", "la
sensacion predominante ", 0" nueva sensacion” apareciendo en un momento dado
(y no necesariamente la mas intensa), en la medida en que uno esta anotando
atributos en orden de aparicion. El método tiene un precedente en el método Perfil
de sabor.

Después de beber o tragar la muestra, al panelista se le indica que haga clic en el
botdn Inicio y seleccione de inmediato el primer atributo que perciba y que evalué
su intensidad, por lo general en una escala lineal de 10 puntos o 10 cm. El equipo
continla registrando la intensidad hasta que algo cambie, y se selecciona un
nuevo atributo dominante. En una version de este método, multiples atributos

cambiantes pueden ser marcados en diversos intervalos de tiempo "hasta que
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todas las sensaciones se han anotado cronolégicamente percibidas”. Otras
publicaciones parecen implicar que soOlo un atributo dominante se registra en
cualquier momento dado.

Esta técnica produce un registro detallado de la intensidad de los atributos y del

tiempo por cada uno de los panelistas (Lawless & Heymann, 2010).

Andlisis de datos Tiempo Intensidad (TI)

La valoracion de la intensidad sensorial de forma continua) y la eleccion de la
sensacion dominante en el tiempo (DTS) son tareas dificiles que requieren de un
largo tiempo de entrenamiento. Hay diversos factores que influyen en la
evaluacion: la forma en que los jueces mueven la lengua, la velocidad en que
mastican y las tasas de flujo salival, por lo que es importante considerarlas ya que
influyen en la percepcion de la intensidad y la persistencia de la sensacion. A
pesar de la diferencia en los patrones temporales, los jueces pueden ser
entrenados para dar respuestas reproducibles que son consistentes a traves de
muestras. En muchos estudios, los parametros de Tl (tales como tiempo de
intensidad maxima, la maxima intensidad y duracion total) se extraen de las curvas
de TI, los resultados se expresan como un promedio de la curva Tl. Cuando se
han valorado olores se ha observado que cuando se inhala (o inhalan), la
sensacion de aroma disminuye casi inmediatamente después de que el sujeto
deja de oler (Taylor & Linforth, 2010).

5.5.4 Analisis de Componentes Principales (ACP)
Andlisis de componentes principales (ACP) es el método mas ampliamente
utilizado como herramienta estadistica multivariante en el analisis sensorial. Si se
aplica a los estudios de consumidores, los datos de entrada consisten en una
muestra (filas) por los consumidores (columnas) de la matriz, y el resultado se
conoce como asignacion de preferencia interna. Cuando se aplica a analisis
descriptivo, los datos de entrada es una muestra (filas) por descriptor (columnas)
de la matriz, normalmente construido a partir de los valores medios

correspondientes a los evaluadores. ACP reduce el namero de p variables

Pagina | 19



originales (columnas) en un numero menor de variables no observables k
(componentes principales) que son combinaciones lineales de los originales. El
objetivo principal de ACP es la explicacion de que gran parte de la variabilidad de
los datos originales como sea posible con el menor nimero de estos componentes
principales como sea posible (aunque es posible obtener como muchos de ellos,

ya que hay variables originales) (Borgognone et al. 2001).

5.5.5 Pruebas con consumidores
Un alto espectro de caracteristicas sensoriales que incluyen la apariencia, el
aroma, el sabor y la textura son usados por los consumidores para adquirir y tomar
decisiones sobre lo que consumira con respecto a un producto determinado
(Chambers y Bowers, 1993).

Las pruebas con consumidores son de las mas valiosas dentro de la metodologia
sensorial. A través de ellas se pueden responder preguntas importantes acerca del
gusto del consumidor como: cudl es el grado de aceptaciéon de un producto, cual
es la preferencia hacia un producto y cuales son los atributos que percibe basado

en sus caracteristicas sensoriales (Mufioz, 1999).

Cuando se realiza un analisis sensorial con consumidores un producto no tendra
éxito en las ventas solo por que tenga altos promedios hedonicos, las
posibilidades para que un producto se posesione del mercado dependen de otros
factores como son el precio, la imagen, el envase, el nicho, etc. Sin embargo, un
producto que no haya tenido un buen promedio en la prueba de aceptacion,
dificilmente se comercializard a pesar de que haya un gran mercado (Lawless y
Heymann, 1998).

5.5.6 Mapa de Preferencias
El Mapa de Preferencias (“preference mapping”) se refiere a una serie de técnicas
multivariantes que ilustran, mediante mapas perceptuales, la relacion entre los

productos, sus atributos sensoriales y el gusto del consumidor. Por lo general, los
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atributos sensoriales son evaluados por jueces; los productos son evaluados por
jueces y consumidores habituales del producto. Ademas del “preference mapping”
de consumidores individuales, “preference mapping” también puede asignar
segmentos de consumidores que presentan gusto similar. Dichos segmentos son
a menudo identificados por andlisis de grupos de datos de los consumidores antes
de la asignacion de preferencia (Kemp et al. 2009).

“Preference mapping” es una herramienta comiunmente usada en la comprensién
de los atributos sensoriales descriptivos que impulsan las preferencias de los
consumidores. El procedimiento requiere una caracterizacion objetiva de los
atributos del producto sensorial, alcanzado por el analisis descriptivo, que se
relaciona a continuacién con puntuaciones de preferencia para el producto
obtenido a partir de una muestra representativa de los consumidores.

El “preference mapping” puede guiar la optimizacion y desarrollo de productos.
Las técnicas de preferencia interna y externa de se han aplicado en una serie de

estudios con una variedad de productos (Thompson et al. 2004).

5.6 Color en bebidas

La identidad y calidad de algunos alimentos es determinada por el color, por lo que
muchos consumidores asocian un color con productos especificos, tal es el caso
del café, el vino, los quesos, etc., por mencionar algunos. El color es uno de los
primeros factores evaluados en los alimentos antes de probarlos, observandose
gue un cambio en el mismo podria ser suficiente para propiciar el rechazo del
consumidor. La percepcion del color es un fendmeno fisico y fisioldgico, ya que se
hace uso del sistema visual, respondiendo a estimulos de luz que se registran por
la retina, transmitidos por sefales eléctricas al cerebro donde son interpretadas
(Escamilla, 2006).

v" Color

El color es el resultado de la percepcion de la luz después de haber interactuado

con un objeto es una cualidad sugestiva que depende de la intensidad de la luz,
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del objeto sobre el que incide y del buen funcionamiento del 6rgano de la vista,
complementando la informacion del objeto junto con su forma y textura.
La definicion engloba tres conceptos:
— La luz: se percibe el color gracias a la existencia de las radiaciones
luminosas; sin la luz no percibimos el color.
— El objeto: el color existe gracias a la aglomeracion de diversos pigmentos.

— Lavista: Receptor del color.

Con respecto a la luz, cuando el ser humano observa un objeto lo hace bajo la luz
solar o la luz de una fuente luminica, lo cual influye en la percepcion del color, en
el caso del uso del Colorimetro (instrumento) es necesario utilizar iluminantes
artificiales, los cuales se producen por el calentamiento de un metal a cierta
temperatura, por lo que se miden en grados Kelvin, es decir, es la radiacion que se
emana al llegar a esa temperatura, como por ejemplo las que se mencionan en la
Tabla 2.

Tabla 2. Temperatura para alcanzar el tipo de luz, (Escamilla, 2006).

Tipo de luz Simbolo Temperatura (K)
Luz solar D65 6500
Incandescente A 2855
Fluorescente blanca CWF2 4150

La luz, tal como se entiende vulgarmente, es una parte de espectro de las ondas
electromagnéticas, que incluye desde los rayos X y ultravioleta (UV) hasta los
rayos infrarrojos (IR), microondas (MO), radio, etc. La franja de energia radiante
comprendida entre los rayos UV y los rayos IR es a las que el ojo humano es
sensible, y por eso se denomina espectro visible o, simplemente, luz (Figura 5). El
parametro basico que diferencia estas radiaciones es la longitud de onda |, que en
el caso se la luz comprende basicamente desde los 380 nm hasta los 780 nm
(1nm = 10° m).
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Figura 5. Espectro electromagnético remarcando la franja (espectro visible) al que es sensible el ojo humano.

Los drganos visuales a los que se refiere la definicion del color de la RAE son los
sensores de luz que se encuentran en la retina. En concreto, existen tres tipos de
sensores de color o fotoreceptores: uno sensible a la luz roja (sensor L), uno
sensible a la luz verde (sensor M) y uno sensible a la luz azul (sensor S). Este
cbdigo perceptual, basado en las respuestas iniciales de los sensores LMS de la
retina, consta de tres atributos basicos (Figura 6):

— Tono (h*, del inglés hue): Atributo de una sensacion visual segun el cual
una region se asemeja a uno de los colores percibidos: rojo, amarillo, verde
y azul, o a una combinacion de dos de ellos (amarillo + rojo = naranja, etc.)

— Claridad (L*, del inglés lightness): La luminosidad de un estimulo juzgada
en relacion a la de otro estimulo iluminado de manera similar que parezca
blanco, es decir, que es el atributo perceptual que evalla la sensacion
visual “claro — oscuro” de un color.

— Colorido o Croma (C*, del inglés chroma): Atributo de una percepcion visual
en el que el color de cierto estimulo parece mas o menos cromatico, o sea,
el que evalla la sensacion visual “débil — fuerte” o “pélido — intenso” de un
color (Montesinos, 2003).

. . . tono h*
B claridad L*

colorido C*
Figura 6. Atributos perceptuales béasicos del color.
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v' La medida del color
La colorimetria es la ciencia que tiene por objeto la medida del color y dado que el
color no es una propiedad intrinseca de los objetos sino que depende del estado
fisico, de iluminador utilizado y de la sensibilidad del ojo, obliga a establecer una
serie de condicionantes para la correcta interpretacion de las medidas realizadas.
La Comision Internacional de Iluminacién (CIE, Commission Internacionale de
I'Eclairage) establecio, en 1931, una serie de definiciones y normas relativas a las
caracteristicas de los iluminadores que deben emplearse en las medidas del color,
las condiciones para la medida y las curvas espectrales de sensibilidad del
denominado “ojo normal”, segun las ideas de Young y Helmholtz.
Estas curvas espectrales se realizan frente a tres estimulos luminosos
convencionales denominados X, Y, Z cuya correspondencia es (Sancho et al.
1999):
X = Rojo virtual
Y = Amarillo virtual
Z = Azul virtual
Los instrumentos de medicion del color buscan simular la manera en la cual los
ojos humanos captan el color de un objeto, bajo determinadas condiciones de
iluminacion, para proporcionar una medida cuantitativa reproducible.
En la industria alimenticia, el método de medicion de color mas utilizado es el
L*a*b o también conocido como el sistema CIELAB, originalmente definido por el
CIE en 1976.
El atributo L describe el componente de claridad o luminosidad de un color, en
base a las tonalidades de blanco (100) hasta negro (0). La coordenada a da un
valor de las tonalidades rojo (+a) hasta verde (-a), mientras que la coordenada b
indica tonalidades de amarillo (+b) hasta azul (-b).
El instrumento que se utiliza para llevar a cabo la evaluacion del color en los
alimentos, es el Espectrofotometro Minolta CM — 3600d, el cual mide los factores
de reflactacia y de transmitancia espectrales, teniendo como objetivo, comparar a
cada longitud de onda, el flujo radiante reflejado o transmitido por el objeto, con el

de un patrén en caso de que exista.
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El sistema espectrofotométrico usado para medir muestras no fluorescentes
(cuerpos opacos), como es el caso del alimento en estudio, se muestra en la figura
7 (Escamilla, 2006).

walda da
muestrs blaneo fotodets clor

Q) e e

I

fuernte [ :| l
chich da dgderns de
rstra problerma tecturs

Figura 7. Esquema de las partes mas importantes de un espectrofotometro.

6 HIPOTESIS

» Silas caracteristicas sensoriales del pulque cambian en funcién del lugar de
elaboracion y/o venta; entonces seran la textura y el sabor los grupos de
atributos que presentardn mayor diferencia entre los grupos de atributos
analizados.

* Si se desarrolla un buen entrenamiento en la metodologia descriptiva
cuantitativa (ACD), entonces se encontrard una correlacion entre los
resultados obtenidos con el panel de jueces y los resultados obtenidos con
el método instrumental.

7 METODOLOGIA

7.1 OBTENCION DE LAS MUESTRAS
Las muestras de Pulque empleadas en este estudio, fueron obtenidas de
productores en, Ixmiquilpan, Hidalgo y Huixquilucan, Estado de México, pulquerias
del Distrito Federal, Centro y Xochimilco y muestras elaboradas en condiciones
controladas en el conjunto E, Edificio de Alimentos y Quimica Ambiental,
Laboratorio 324. A estas muestras se les determind el perfil sensorial y se les

midi6 de manera instrumental el color. Cabe sefialar que en el conjunto E se

Pagina | 25



realizd el monitoreo microbiolégico Unicamente de las muestras elaboradas bajo
condiciones controladas (muestras experimentales).

7.2 EVALUACION SENSORIAL

7.2.1 Etapa de Preseleccion
Se realizé una convocatoria a la cual acudieron un grupo de personas interesadas
en formar parte de un grupo de jueces (panelistas), a las personas interesadas se
les aplicaron una serie de pruebas descritas a continuacion:

» Se les aplic6 un cuestionario de salud y héabitos alimenticios. Este
cuestionario nos permiti6 conocer el estado de salud general y descartar
asi a los participantes que sufrieran alguna alergia o enfermedad.

» Pruebas de umbral. Prueba analitica que permite conocer los umbrales de 4
gustos bésicos (acido, amargo, dulce y salado). Las concentraciones
evaluadas se muestran en la tabla 3 (Jardén, 2006 y Aldape, 2006).
Pruebas de olores: identificacion y reconocimiento de notas comunes, dos
niveles de pruebas discriminativas, prueba de umbral de un olor comun y
una prueba de memoria. Se siguid el procedimiento descrito por Méndez,
2011.
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Figura 8. Diagrama de la metodologia seguida en el desarrollo del perfil sensorial del pulque y la evaluacion
instrumental de color.
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Todas las respuestas eran capturadas en mini Lap top’s a las cuales se les cargd
un cuestionario, el cual se elaboro con el software FIZZ®.
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Figura 9. Charolas de evaluacién para gustos basicos, primera sesién: amargo (M) y &cido (A), segunda
sesion: dulce (D) y salado (S).

Tabla 3. Gustos béasicos y concentraciones empleadas para la preseleccion de panelistas.
Gusto Estandar Concentraciones, %
Acido (A) | Acido citrico 0.010 | 0.020 | 0.030 | 0.035 | 0.040
Amargo (M) | Cafeina 0.010 | 0.012 | 0.020 | 0.030 | 0.045
Dulce (D) Sacarosa 0.100 | 0.300 | 0.600 | 0.800 | 1.200
Salado (S) | Cloruro de sodio 0.020 | 0.040 | 0.080 | 0.150 | 0.220

0
0
0
0

Identificacién y
Reconocimiento

@ Memoria

Discriminativas
nivel 1

(=)

Discriminativas
nivel 2

Figura 10. Olores presentados de izquierda a derecha. Identificacion y Reconocimiento: Naranja (N), Limén
(L), Canela (C) y Rosas (R). Memoria: Nardo (N). Discriminativas nivel 1: Hierbabuena (H1 y H2) y Guayaba
(G1). Discriminativas nivel 2: Nardo (N1) y Jazmin (J1 y J2). Umbral: Café (C4, C2, Cs, C4, Cs Y Cs)
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» Pruebas discriminativas (triangulares): Es una prueba analitica de
diferenciacion que permite determinar la capacidad discriminante de los
participantes entre muestras parecidas entre si. Para esta prueba se
utilizaron 3 tipos de muestras diferentes. La prueba consiste en una triada,
donde 2 muestras son iguales y una diferente, cada muestra se evallo por
duplicado y se le pedia al participante que identificara la muestra diferente
y que dijera en base a que habia tomado esa decision. Cada producto fue

evaluado en 3 sesiones diferentes (Méndez, 2011).

Tabla 4. Muestras emileadas en las iruebas discriminativas.

Gomitas Ricolino Ricolino

Gomitas Del Angel Mangogo

Bebidas fermentadas | Yakult Lalacult

Bebidas fermentadas | Chamito Bonacult

Pulgue Ixmiquilpan, Hidalgo | La hija de los apaches
Pulgue Xochimilco, DF Los duelistas

7.2.2 Seleccion de candidatos a jueces
La seleccion de los candidatos se realizé en base a los siguientes criterios (Utrera,
2007):
Uso adecuado de los sentidos
Buena memoria olfativa y gustativa
Buena capacidad discriminante
Capacidad para expresar los estimulos percibidos
Disponibilidad para asistir a tolas las sesiones de entrenamiento

o a0k~ wh PR

Poseer un buen estado de salud

7. Gusto por las muestras a evaluar
9 personas fueron seleccionadas como candidatos a jueces para llevar a cabo el
entrenamiento, de los cuales 6 son mujeres y 3 hombres con edades entre 20 y 27

anos.

7.2.3 Seleccion de muestras
Las muestras evaluadas (Tabla 5) se seleccionaron de acuerdo a la fase de la

metodologia de ADC.
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a) Muestras diferentes. Se trata de pulques enlatados y experimentales los
cuales se utilizaron en la etapa de entrenamiento.

b) Muestras comerciales: son muestras directas de productores y pulquerias
necesarias para la comprobacion del entrenamiento y como referencia para

anclar las escalas de evaluacion.

Tabla 5. Muestras empleadas para la generacién de descriptores.

Sesibn  Muestra Sesion Muestra
1 P1 5 Pulque Experimental
2 P2 6 Pulque fermentacion 24 horas
3 P3 7 Pulque fermentacion 28 horas
4 P4

PREPARACION DE MUESTRAS
Las muestras de pulque evaluadas fueron presentadas en vasos del #0
codificados. El orden de presentacion fue aleatorio entre los panelistas. Las
muestras se conservaban en refrigeracion, 4C, hasta el momento de la
evaluacion. Las muestras a evaluar eran colocadas en una charola negra, para el
caso del ADC las muestras se colocaban frente a los grupos de referencias,
apariencia, olor, textura y sabor. La evaluacion de pulque se realiz6 bajo
condiciones de luz blanca en mamparas blancas, las cuales cuentan con luz
blanca y luz roja o azul, separadas (Figura 11). En dichas mamparas se colocaba
la charola de evaluacién, vasos de agua purificada, servilletas y computadoras que

contenian los cuestionarios de evaluacion realizados con el programa FIZZ®,

7.2.4 Entrenamiento en el uso de la metodologia ADC
1. Desarrollo de un lenguaje comun
Se realizaron 7 sesiones en las cuales se evalu6 un total de 7 pulques (Tabla 6).
En cada sesion se les presentaba a los jueces una charola con 1 muestra de
pulque. El andlisis sensorial se enfoc6 en evaluar 4 grupos de atributos

fundamentales en el pulque que fueron aspecto, olor, textura y sabor.
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Figura 11. Cabinas utilizadas para las evaluaciones.

Tabla 6. Pulques utilizados para la generacion de descriptores.

Sesion = Muestra  Sesion Muestra
1 P1 5 Pulque Experimental
2 P2 6 Pulque fermentacion 24 horas
3 P3 7 Pulque fermentacion 48 horas
4 P4

Los descriptores generados en esta etapa deben describir todas las caracteristicas

importantes del pulque.

2. Seleccion de descriptores
Una vez generados los atributos mediante las muestras de la tabla 6, estos fueron
cuantificados y se procedido a seleccionar los atributos mas especificos que
describian al pulque. Mediante sesiones grupales, de hora y media cada una,
fueron seleccionados los atributos mas importantes a evaluar en el pulque. Para
realizar la seleccion de los atributos a evaluar, se busco dentro de la terminologia
generada que no hubiera: sindbnimos, anténimos, términos que daban
caracteristicas que no existian en el pulque, términos que no hacian referencia al

pulgque y términos ambiguos. Por ejemplo: Gaseoso, echado a perder, intenso,
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helado, picante, pulque, etc. Durante estas sesiones se definieron cada uno de los
atributos a evaluar y su forma de evaluacion.

Es importante mencionar que se habia realizado una lista previa a la definitiva,
puesto que en dicha lista se habian seleccionado Unicamente 15 atributos en total
para los 4 grupos de atributos evaluados, la cual fue modificada dadas sus
deficiencias, quedando un total de 31 atributos en total.

Una vez seleccionados y definidos los atributos a evaluar se elaboraron dos
cuestionarios electronicos con el software FIZZ® (Anexo 1) en los cuales se
dividieron los grupos de atributos a evaluar, en el 1° se evaluaban atributos de
apariencia y olor y en el 2° atributos de textura y sabor, los cuestionarios

electrénicos elaborados se utilizaron para la evaluacion de diversas muestras.

3. Uso de escalas
El cuestionario con el que se realizaron las evaluaciones de las muestras fue un
electrénico con una escala estructurada de 9 puntos (figura 12), donde el 1 era la

intensidad baja, el 5, una intensidad intermedia, y el 9 intenso (Anexo 1).

Baja Intenso
!+
-1 =2 3 = 3 =1 L= ra = k=

Figura 12. Representacion de la escala utilizada para la evaluacién de los atributos.

Una vez seleccionada la lista definitiva, se comenzo la evaluacion de las muestras;
en la evaluacion se pedia a cada juez marcar sobre la escala la intensidad con

gue percibia cada atributo.

En esta tercera fase se evaluaron muestras con el uso de los estandares,
utilizadndose concentraciones que se situaban al inicio, mitad o final de la escala, lo
gue permitié a los jueces hacer uso de toda la escala. Las referencias presentadas
cumplen el objetivo de facilitar el reconocimiento de los atributos evaluados y
ayuda a disminuir los coeficientes de variacion de los atributos evaluados.
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Figura 13. Juez evaluando pulque mediante metodologia ADC.

Cabe mencionar que para la seleccion de la escala s e elabor6 un primer
cuestionario elaborado a papel para evaluar las mue  stras, en el que se utilizé
una escala estructurada con 11 puntos, donde el pun to O era la intensidad
mas baja, el 5, una intensidad intermedia, y el 10 muy intenso. El
cuestionario fue modificado a 9 puntos por solicitu d de los jueces, debido a

gue la escala era muy amplia.

4. Calibracién y comprobacién del entrenamiento
La fase 4 se realizd para calibrar y comprobar que el entrenamiento del panel fue
el adecuado, esta se realiz6 haciendo un seguimiento a detalle de los coeficientes
de variacién obtenidos a lo largo de las evaluaciones. Un coeficiente por debajo de
38% en cada uno de los atributos evaluados nos indicé una baja varianza en los
datos arrojados por el panel, por lo que se consider6 que el panel ya esta

entrenado para evaluar generando datos confiables.

7.2.5 Entrenamiento en la metodologia DTS
Esta metodologia parte de los atributos generados en la metodologia de ADC. El
objetivo de la metodologia DTS es cuantificar los atributos y determinar el tiempo
de permanencia de los atributos en las muestras de Pulque evaluadas. El

cuestionario se realizé con el software FIZZ® (Anexo 3). Para esta metodologia
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Unicamente se evaluaron los grupos de olor, sabor y textura. Se evaluaron un total

de 23 atributos, los cuales se dividieron de la siguiente manera:

Se evaluaron Unicamente los pulques: E1, E2 yT4; debido al tener que ser las
mismas muestras en ACD y DTS no fue posible hacer la evaluacién porque la

composicion de las muestras cambiaba muy rapido y no se podian guardar para

evaluar en dias posteriores incluso si se llegaban a congelar.

Tabla 7. Forma en la que se dividieron los atributos a evaluar en la metodologia DTS.

Pag. 1 2 3 4 5 6
Acido Madera | Nota Viscosidad | Nota acido | Nota
coccion aguamiel
brécoli
8 Nota Amargo | Aceitoso | Burbujeante | Nota Resabio
g alcohdlica alcohdlica | amargo
= Nota Nota Atln Uniformidad | Nota Nota
< Fermentado | lactea amargo frescura
Agave Nota Grumosidad | Nota
acetica astringente

La metodologia que seguian los jueces para evaluar es la siguiente:

1.

Enjuagaban su boca por 20 segundos, seguido de esto esperaban 10
segundos para eliminar sabores persistentes que llegasen a traer.

Bebian Pulque, esperaban hasta detectar el primer atributo, lo
seleccionaban en la pantalla y daban un valor segun la intensidad del
atributo que detectaban; a partir de este momento comenzaba una cuenta
regresiva, se daban 2 minutos para evaluar los atributos presentados.

Entre cada subgrupo habia un tiempo de espera 30 segundos, en los cuales

los jueces debian enjuagar su boca para continuar con la evaluacion.

7.3 PRUEBAS A CONSUMIDORES DE PULQUE

Se realiz0 una entrevista a los participantes, los cuales eran consumidores

habituales y no habituales. A los entrevistados se les aplicé un cuestionario de

nivel socio econdmico (NSE). A los participantes se les dieron un total de 9
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muestras: 6 muestras de pulque blanco y 3 muestras de curados (avena, guayaba
y pifia). Se realizaron 3 sesiones de evaluacion, evaluando en cada sesion 3
muestras, 2 blancos y 1 curado, las muestras se conservaban en refrigeracion,
4 hasta el momento de la evaluacion. Las muestras fueron presentadas en
vasos del #0 codificadas y se presentaban a los consumidores aleatoriamente, la
aleatorizacién la proporciona el software FIZZ® una vez que se realiza el
cuestionario. El volumen servido en los vasos fue de 30 mL con la posibilidad de

que el consumidor pidiese mas (Figura 14).

-

Figura 14. Evaluacién de Pulque por consumidores.

El estudio se realiz6 en tres sesiones con 85 consumidores en cada una de las
sesiones. La evaluacion fue utilizando una escala de nivel de agrado a 9 puntos
(figura 15). Donde se le pedia al consumidor que indicard su nivel de agrado en
cada muestra, ademas de indicar que fue lo que le agrado y/o desagrado de la
muestra evaluada, al finalizar la evaluacion se le preguntaba al consumidor ¢,Por

qué cree que la gente no consume pulque?

: Me gusta muchisimo

: Me gusta mucho

: Me gusta poco

Me gusta

: Ni me gusta ni me disgusta
: Me disgusta

: Me disgusta poco

: Me disgusta mucho

: Me disgusta muchisimo
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Figura 15. Escala heddnica estructurada de 9 puntos, utilizada en las evaluaciones con consumidores.

7.4 ANALISIS INSTRUMENTAL DE COLOR
El color del Pulque fue evaluado de manera instrumental con el espectrofotometro
Minolta CM-3600d. El colorimetro empleado puede determinar el color tanto de
sélidos como de liquidos, variando en ambos casos la forma de calibracion. Para
el caso de los sdlidos, se calibra en reflectancia, y las mediciones se hacen en la
parte externa del colorimetro, como se muestra en la figura 16. Mientras que para
el caso de los liquidos, como es el caso del pulque, se calibra en transmitancia, las
mediciones se realizan utilizando una celda de plastico que se introduce en una

cavidad interior del colorimetro disefiada para esta.

Figura 16. Colorimetro, donde se muestra la parte donde se realiza la medicion de las muestras sélidas.

El colorimetro esta conectado a una computadora, esta cuenta con el software On
Color, al correr la lectura de las muestras los resultados se obtienen de forma

gréfico y numérica. Las condiciones utilizadas se muestran en la tabla 8.
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Tabla 8. Condiciones del Colorimetro Minolta 3600D para determinar color en Pulque.

Forma de Calibracion Transmitancia

# de disparos o flashes 1

Estandar Nulo/Muestra seleccionada
Energia UV Incluida

Componente especular (SC) Incluido

Lente o area de vision Grande

lluminante D65 (Luz de dia, natural 6,504 K)
Detector 12°

Sistema de reporte de color CIE L* a* b* y Hunter Lab
Numero de mediciones por muestra 10

7.4.1 Preparacion de la muestra
Se determind el color de 7 muestras de Pulque. La evaluacion instrumental de
color se realiz6 de manera directa, es decir no se realizé ninguna dilucion. En cada
determinacion (repeticion) se utilizaron 10 mL de Pulque.
El procedimiento en la evaluacion instrumental de color fue:
1 Limpiar y secar perfectamente la celda de cuarzo a utilizar para determinar
color en el colorimetro Minolta 3600D
2 Verter el Pulque en la celda hasta la linea marcada por la celda.
Tomar por los costados “opacos” la celda e introducirla en el area para
evaluar liquidos.
4 Cerrar la abertura con que cuenta esta area y determinar el color, mediante
el software On Color.
Abrir la abertura y retirar la celda con la muestra de Pulque.
Vaciar el contenido de la celda en un vaso de precipitado debidamente
rotulado y enjuagar la celda con agua destilada.
7 Repetir el paso 1, 10 veces, dando un total de 10 repeticiones por muestra.

7.5 ANALISIS ESTADISTICO
Se utilizé el software FIZZ caculations, 2.3 (Biosystemes 2007, Couternon,
Francia), para el analisis de los datos obtenidos de todos los parametros
estudiados (sensoriales e instrumentales), se empleé el método de Analisis de
Varianza a una via (ANOVA) con el fin de determinar si existian diferencias

significativas entre los atributos evaluados, al 99% de significancia para el andlisis
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de las mediciones instrumentales; y al 95% para los datos obtenidos del analisis
sensorial. En los casos en que si existieron diferencias significativas se realizo la
prueba LSD (“Least Significant Difference”) para determinar entre que muestras
existia esta diferencia. Ademas de realizar correlaciones entre las evaluaciones
sensoriales e instrumentales se realizé el ACP para las evaluaciones sensoriales,
los cuales nos indicaban cuales eran los principales atributos de las diferentes
muestras de pulque.

Por dltimo, se empled el modelo de correlacion lineal para determinar la
correlacion existente entre las técnicas instrumentales y los atributos sensoriales;
calibrando asi el método de evaluacion sensorial establecido. Todos estos
calculos se realizaron empleando el software Stat Graphics for Windows 5.1,

Professional Edition.

8 RESULTADOS Y DISCUSION
8.1 EVALUACION SENSORIAL
8.1.1 Preseleccion de candidatos a jueces
El nimero de personas interesadas en realizar las pruebas de preseleccion fue de
39, siendo 69% mujeres (27) y 31% hombres (12). La preseleccion de los
candidatos a jueces se baso en los datos obtenidos de 2 tipos de pruebas:

* Encuesta de salud y hébitos alimenticios. El cuestionario confirmé que
ninguno de los candidatos estaba imposibilitado fisiologicamente para
participar en el entrenamiento.

* Pruebas sensoriales. Los resultados provenientes de estas pruebas
permitieron determinar la capacidad de los candidatos para detectar los
gustos basicos evaluados los resultados se muestran en la tabla 9,
identificar y reconocer olores comunes, discriminar entre olores diferentes,
deteccion de un olor comdn en diferentes concentraciones, una prueba de
memoria los resultados se muestran en la tabla 10 y capacidad de
discriminar entre dos muestras de alimentos sensorialmente diferentes los
resultados se muestran en la tabla 11.
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8.1.2 Seleccidn de candidatos a jueces
PRUEBAS DE UMBRAL

Para el caso de las pruebas de umbral se encontr6 que los umbrales de

percepcion del grupo (tabla 9) para cada gusto basico son mas altos que los

reportados para otros grupos (Utrera, 2007 y Carmona, 2008).

En los graficos 1 - 4 se muestran los resultados obtenidos para las pruebas de

umbral de gusto amargo, acido, salado y dulce. Una vez obtenidos los porcentajes

de aciertos se determind el umbral de identificacion del grupo de los candidatos a

jueces mediante una regresion lineal e interpolando al 50% de aciertos.

Gréfico 1. Concentraciones evaluadas en el umbral del gusto amargo.

% Aciertos

100.00

Amargo y= 179347+ 3472 |
R*=01923%

75.00 -

50.00 -
N A rmargo

25.00 - Lineal (Amargo) )

0.00 - . : : : : :
0000 0010 0012 0020 0030 0045 WUmbral =0.0085%

% Concentracidn

% Aciertos

100.00

73.00

50.00 -

2500 -

0.00

L u
Acido y=2411.48x+6.35
R*=0.7785

Acido

Lineal {Acido)

' ' T ' ' Umbral = 0.018%
0000 0010 0020 0030 0035 0040

Concentracion, %

Gréfico 2. Concentraciones evaluadas en el umbral del gusto &cido.
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Gréfico 3. Concentraciones evaluadas en el umbral del gusto salado.
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Gréfico 4. Concentraciones evaluadas en el umbral del gusto dulce.

Tabla 9. Umbrales de gustos basicos para diferentes grupos de poblacion mexicana. Panel 1* Panel de
Jueves para evaluar Queso Cotija (Utrera, 2007) Panel 2** Panel de Jueces para evaluar Tequila (Carmona,
2008).

Umbral (g/100 mL)

Gusto basico | Panel Pulque | Panel 1* | Panel 2**
Dulce 0.4592 0.2542 0.05
Acido 0.0181 0.0137 0.013
Amargo 0.0088 0.0080 0.003
Salado 0.0522 0.0451 0.04

Aunque como podemos observar no existe gran variacion con la tendencia que
siguen los umbrales de la poblacion mexicana (tabla 9). Es decir para el gusto
dulce el umbral es el mayor en los reportados, mientras que el mas bajo es el

gusto amargo.
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Reconocimiento de olores, pruebas discriminativas, umbral de café y memoria

olfativa
Los resultados para las pruebas de reconocimiento de olores, discriminativas,

umbral de café y memoria olfativa se presentan en la tabla 10.

Se realizd con los candidatos a jueces pruebas triangulares de los diversos
productos a evaluar, los resultados se muestran en la tabla 11, y se observa que
en promedio obtuvieron un 94.44% de aciertos para las bebidas fermentadas,

86.11% de aciertos para el pulque y 75% de aciertos para las gomitas.

abla 10. Resultados pruebas olfatorias.
Identificacion Discriminativas .
Prueba y Memoria

reconocimiento Nivel 1 | Nivel 2 |
Fosa 72.73 | 5455 | 72.73 | 81.82| 63.64 90.91 18.18
” Derecha
£ |Fosa 100 |90.91/90.91(81.82| 9.09 36.36 36.36
.g Izquierda
< Birinal 81.82 1 90.91 | 90.91 | 90.91 | 36.36 72.73 45.45
]

Tabla 11. Resultados pruebas triangulares aplicadas.
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8.1.3 ENTRENAMIENTO EN EL USO DE LA METODOLOGIA ADC
Fase 1. Desarrollo de un lenguaje comuan
Fase 1. Desarrollo de Lenguaje comun. Generacion de descriptores y
evaluacion de terminologia. Los pulques evaluados en esta etapa se muestran
en la tabla 12. Los atributos generados por los jueces seleccionados en las 7

muestras evaluadas, de menor a mayor frecuencia fueron los siguientes:
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Apariencia. Se generaron 32 atributos; los cuales fueron: Almibar, baboso,
brillante, colorido, crema, grumosa, refleja la luz, sin grumos, espeso, gaseoso,
particulas suspendidas, beige, densa, sin particulas suspendidas, suspension,
traslucido, con precipitado, fluido, lechoso, cristalino, espumosa, blanquecina,
café, burbujeante, heterogéneo, amarillo, blanco, liquido, viscosa, turbia, opaca.
Olor. Se generaron 32 atributos; los cuales fueron: agrio, amargo, canela,
durazno, elotitos en conserva, fresco, echado a perder, helado, intenso, leche,
manzana, manzanas cocidas, maracuya, picante, queso madurado, salado,
sidra, uva fermentada, yogur natural, aguamiel, café, nota acética, vino, mango,
pulgue, fruta descompuesta, guayaba, acido, frutal, dulce, alcohol y fermentado.
Textura. Se generaron 26 atributos; los cuales fueron: arenosa, aspera, denso
pero fluido, efervescente, fria, gas pequefas particulas, pulposo, pungencia,
guema la boca, babosa, granulosa, grumosa, se evapora rapido, sensacion de
agujas por CO,, sin particulas, no viscosa, astringente, ligera, burbujeante,
homogénea, espesa, suave, fluido, liquida, viscosa.

Sabor. Se generaron 35 atributos; los cuales fueron: Agridulce, agrio, cafe,
fresco, fruta empezando a descomponerse, huevo, jugo de mango, manzana
descompuesta, maracuyd, maracuya-durazno, naranja, naranja descompuesta,
pulqgue, queso, salado, tepache, uva, astringente, embriagante, fruta
fermentada, madera picante, resabio agrio, sidra afiejado, vino, dulce, “jala la
lengua”, guayaba, resabio amargo, frutal, dulce, fermentado, amargo, alcohol,
acido.

Fase 2. Seleccion de descriptores

Una vez obtenidos los resultados de la generacion de descriptores, se realizaron

sesiones grupales con los jueces para determinar mediante un consenso grupal

cuales eran los atributos que describian mejor al pulque. De un total 125

descriptores generados algunos eran sinGbnimos, otros ambiguos y otros mas no

definian claramente algun atributo, por ejemplo sin particulas suspendidas, sin

grumos, entre otros.; o aquellos atributos, sobre todo olor y sabor, que eran muy

generales por ejemplo los olores y sabores frutales, manzana, maracuya, mango,
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durazno, entre otros.; o aquellos atributos que se referian a la misma sensacion,
por ejemplo sensacion agujas por CO, que fue equivalente a burbujeante, denso
qgue en la sesién grupal se observéd que se referia a la viscosidad, “jala la lengua”
gue fue equivalente a astringencia, fruta empezando a descomponerse y fruta
descompuesta que fue equivalente a fermentado. EI| total de atributos
seleccionados en la 12 etapa fue de 15 atributos mostrados en la tabla 12, sin
embargo en sesiones posteriores donde se evaluaron nuevas muestras de pulque,
se observé que el pulque tenia mas atributos y se realiz6 una 22 etapa de

generacién de descriptores en la cual quedaron un total de 31 atributos tabla 13.

Tabla 12. Atributos seleccionados en 1a etapa de generacion de descriptores.
Apariencia Textura
Burbujeante | Acido Viscosidad | Acido
Color Nota alcohélica | Burbujeante | Nota alcohoélica
Viscosidad | Nota Fermentado/ | Amargo
Turbidez ~___ Astringente

-
~____  'NotaFermentado
.. .... ... . ... .. |Resdbio;margo

Tabla 13. Atributos seleccionados en 2a etapa de generacion de descriptores. *Atributos que se adicionaron al

perfil.
Apariencia Olor Textura

Burbujeante | Acido Viscosidad Acido

Color Nota alcohdlica Burbujeante | Nota alcohdlica
Viscosidad Nota Fermentado *Uniformidad | Amargo
Turbidez *Agave *Grumosidad | Astringente

*Grumoso *Madera W/ Nota Fermentado
*Precitado *Amargo W//////////////////| Resabio Amargo
*Brillante *Nota lactea | *Aguamiel
*Hebra *Nota acética *Nota Fresco
*Nota coccién brocoli / /|

__ rAceioso W//////////////////%
. B ..

Fase 3. Uso de escalas. Evaluacién de diferentes mu  estras
Una vez seleccionados los atributos que definian el perfil sensorial del pulque, se

definieron los atributos y la escala a utilizar en las evaluaciones (tablas 14 - 17).
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Tabla 14. Definicién de atributos y escalas a utilizar para

textura.

- Defiicien

Viscosidad Resistencia a fluir en la boca Poco a mucho
©| Burbujeante Golpeteo (piquetes) en la lengua Poco a mucho
*3 Uniformidad Sin presencia de solidos en la muestra. Sentir | Poco a mucho
2 una "Unica" sensacion al tenerlo en boca

Grumosidad Cantidad de solidos en la muestra Poco a mucho

Tabla 15. Definicion de atrit_)uto_s y escalas a utilizar para
- apariencia.

Burbujeante | Cantidad de burbujas en toda la muestra Poco a mucho
Color Intensidad de color Blanco a amarillo

. Viscosidad Resistencia a fluir Poco a mucho

= Turbidez Facilidad para permitir el paso de la luz Poco a mucho

2/ Grumoso Cantidad de solidos suspendidos en la | Poco a mucho

s superficie de la muestra

<| Precipitado | Sélidos sedimentados Poco a mucho
Brillante Reflejo de la luz sobre la muestra Opaco a brillante
Hebra Formacioén de hebra Poco a mucho

Acido

Tabla 16. Definicién de atributos y escalas a utilizar para olor.

Olor &cido

|

Poco a mucho

Nota alcoholica

Percepcion del alcohol

Poco a mucho

Nota Nota a fruta fermentada, en particular | Poco a mucho

Fermentado jugo de pifia o uva

Agave Nota agave Poco a mucho

Madera Nota a madera Poco a mucho
2| Amargo Olor amargo Poco a mucho
O 2

Nota lactea Nota a leche fermentada Poco a mucho

Nota acética

Nota a vinagre

Poco a mucho

Nota coccién | Vapor generado en coccion de brocoli Poco a mucho
brécoli

Aceitoso Nota a aceite sin coccién Poco a mucho
Atan Olor a jugo de atun Poco a mucho

En sesién grupal se decidié la forma de evaluacion de los atributos (tabla 18). Una

vez determinada la forma de evaluacion de cada uno de los atributos, a los jueces
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se les presentaba de forma ordenada cada uno de los grupos de atributos, como
se muestra en la figura 17, ademas de indicarseles que la evaluacion se realizaba
de izquierda a derecha y de atras hacia adelante. Se evalué apariencia y textura

en una sesion y olor y sabor en otra sesion, esto con la finalidad de no saturar a

los jueces.
 Escala
Acido Sensacion picante, que produce | Poco a mucho
segregacion de saliva
Nota Sensacion quemante en garganta y boca. Al | Poco a mucho
alcohdlica tragar queda la sensacién de alcohol
Amargo Sensacion de sequedad en la parte trasera | Poco a mucho
de la lenguay a los lados
5 Astringente Sequedad en toda la lengua. Sensacion | Poco a mucho
= como apreton en la lengua
» | Nota Fermentacion neutra, dulce y acida Poco a mucho
Fermentado
Aguamiel Sabor a hierba y dulce Poco a mucho
Resabio Sensacion de sequedad en la garganta Poco a mucho
Amargo
Nota Sensacion de frescura en boca, atribuida al | Poco a mucho
Frescura alcohol
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Figura 17. Acomodo de estandares para evaluacion.
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Para el uso de las escalas se realizaron tres evaluaciones, empleando una escala
de 9 puntos, donde 1 era la intensidad méas baja y 9 la maxima intensidad. Los
resultados de la 12 evaluacion sin estandares se muestran en la tabla 19 (columna
3, CViy) en ella se observa que los coeficientes de variacién (CV’®) de color,
viscosidad (apariencia y textura), burbujeante (textura), amargo, astringente y nota
fermentado fueron mayores a 38% lo cual indica falta de entrenamiento. Debido a
que algunos atributos tenian arriba de 38%, se decidié emplear estandares para
ejemplificarlos en diferentes intensidades. En la evaluacion con estandares (CV3)
se observé que los atributos con CV*® mayores al 38% fueron: viscosidad,
burbujeante y turbidez el orden de incidencia de estos descriptores fue de mayor a

menor; burbujeante y viscosidad; astringente, resabio amargo y nota alcohdlica.
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Tabla 18. Forma de evaluacion.

Atributo Forma de evaluar
Burbujeante Comparacién de _Ia muestra con el estandar
a la altura de la vista
Color Usando escala Pantone ®
. . Moviendo el vaso con una inclinacion de
Viscosidad o
30
Turbi Agitando el estandar con valor de 4 y
urbidez .
comparando su turbidez con la muestra
© Separando 10 cm de la mesa, estandar y
I Grumoso muestra, y observar la cantidad de soélidos
g en la muestra con respecto al estandar
s Separando estandar y muestra a la altura
< - de los ojos y observar la cantidad de
Precipitado e
sélidos en la muestra con respecto al
estandar
Brillante Colpcando la muestra a un lado del
estandar y comparando ambas
Introduciendo el dedo (o cuchara) en la
Hebra muestra y sacandolo observando que tanto
permanecia la hebra
Acido, nota alcohdlica, nota | Oliendo el estandar, agitando. Y
Olor fermentado, mgdera, comparando la muestra con el estandar
amargo, nota lactea, nota
acética, aceitoso, atun
Textura Vigcosidad, burbujean_te, Compargndo, primero probando el estandar
uniformidad y grumosidad y posteriormente la muestra

Fase 4. Calibracién y comprobacion del entrenamient o

Los resultados obtenidos muestran que el entrenamiento realizado fue el
adecuado ya que la disminucion de los coeficientes por debajo del 38% (figura 18)
nos indica que todos los jueces utilizaron de la misma forma la escala y que la
intensidad de los atributos fueron percibidos de forma similar entre los jueces.
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Tabla 19. Diferencias de los coeficientes de variacion durante el entrenamiento. CVj,: muestras evaluadas sin

uso de estandares, CVi1 — CVg: muestras evaluadas con uso de estandares

Descriptores |CV i | CV; CV, CV3 CV, CVs CVe
© |Burbujeante | 26.42 | 53.3 | 62.50 | 23.96 | 25.26 | 25.16 | 23.14
§ Color 4483 | 36.8 | 47.83 | 4.78 | 17.00 | 30.00 | 15.56
= |viscosidad 41.94 | 50.0 | 80.00 | 37.88 | 18.43 | 19.75 | 27.48
£  |Turbidez 15.38 | 69.4 | 26.87 | 19.76 | 16.80 | 21.50 | 14.20
Acido 12.00 | 30.7 | 31.48 | 42.18 | 41.13 | 34.72 | 14.85
5 |Nota 25.35 | 36.3 | 35.42 | 37.09 | 33.59 | 32.80 | 36.02
o) alcohodlica
Nota 7.87 | 25.0 | 20.63 | 13.14 | 27.65 | 12.46 | 22.16
Fermentado
Textura |Viscosidad 4651 | 441 | 51.35 | 31.42 | 22.50 | 17.80 | 24.10
Burbujeante | 57.14 | 70.8 | 84.62 | 29.61 | 46.47 | 48.27 | 29.81
Acido 27.08 | 206 | 17.11 | 39.02 | 23.20 | 26.64 | 26.79
Nota 31.28 | 44.7 | 26.19 | 19.96 | 13.90 | 30.87 | 23.79
alcohdlica
= |Amargo 43.33 | 37.1 | 38.30 | 46.94 | 21.80 | 36.50 | 31.30
S |Astringente 4490 | 48.7 | 38.64 | 26.47 | 34.91 | 22.43 | 32.68
wn
Nota 38.27 | 20.2 | 23.29 | 36.43 | 17.71 | 28.91 | 39.96
Fermentado
Resabio 23.94 | 66.6 | 32.43 | 21.42 | 16.83 | 18.65 | 21.48
Amargo
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Figura 18. Coeficientes de variacion para los atributos evaluados en pulque.

Atributos de apariencia

Pagina | 48




En los atributos de apariencia existié diferencia significativa, p>0.05, (grafico 5);
los atributos son: burbujeante (BA), color (C), viscosidad (VA), turbidez (CL),
grumoso (LA), precipitado (PF), brillante (BR) y formacién de hebra (SF).

Tabla 20. Promedio presentado en los atributos de apariencia del Pulque.
Apariencia

Pulque | BA C VA CL LA PF BR SF

Cl |[3.02°|1.11°¢ [3.732 |7.39% |2.42°6.622|2.42" | 469
C2 |572%|1.06° [381°% |6.72% 5512|502"° 5562 |54
El [2.83°/2.08%|206° |431%|131°/57% |354° |4.49%
E2 [235°|2.18?% [2.49° |424%|124°/529"°|3.02° 4.3
T1 |24° |167° 267 241" [1.29°|1.2695.842 |6.38°
T2 |4.4° 247 |242° 476°|1.26°|1.17%|5.452% |545°°
T3 [3.21°|2442 3323 446% 27" |3.05°/5.08% |355%
T4 |253°/1.08° 236° 3.27° 1.23°|269°|2.85"|253°
T5 |1.06% 1.01° [21° |6.02°|1.1° |315°|2.17° |7.65°

Diferente letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa (al 5%) entre las muestras, en el
atributo correspondiente a cada columna.

BA <0.0001 ***
C <0.0001 *** LT <0.0001 ***

VA <0.0001 *** U <0.0001 ***

CL <0.0001 *+* ——=<8Z_ = BT <0.0001 %+ | g%
LN Y —E1

0y \ - E2

‘\, - Tl

LA <0.0001 ** 7 T <0.0001 *** T2
--T3

I” (
Lo\ y
PF <0.0001 *** SF <0.0001 *** T5

—T4
BR <0.0001 ***
Grafico 5. Atributos de Apariencia y Textura en Pulque.

*** |ndica diferencia significativa al 5%.
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¥ Burbujeante
Para el atributo burbujeante, presencia de burbujas pequefas y finas, se encontro
diferencia significativa (tabla 20) entre la muestra C2 que fue la mas burbujeante,
seguida de |
a muestra T2 siendo la muestra T5 la que menos presencia de burbujas mostro.

¥ Color
Las muestras en general presentaron diferencia significativa y una baja intensidad
de color, cercano al blanco siendo significativamente mas claras las muestras C1,
C2, T4 y T5 con valores cercanos al minimo (1), el resto de las muestras no
alcanzaron valores mayores a 2.5.

¥ Viscosidad
En general se encontrd diferencia significativa entre las muestras, presentando
todas una baja viscosidad, siendo las muestras C1 y C2 significativamente las mas
viscosas. Los valores de las muestras estan entre 2.1y 3.8.

¥ Turbidez
Para turbidez se observé que existe diferencia significativa entre los pulques
evaluados (tabla 20) estando presente el atributo en intensidad media-alta con un
rango de 2.4 — 7.4, siendo la muestra C1 la que mayor turbidez presento y la T1 el
pulgque menos turbio.

B Grumoso
Para el atributo grumoso se encontré diferencia significativa entre las muestras de
pulque evaluadas (tabla 20) siendo C2 la muestra mas grumosa y T5 la menos
grumosa. Se observo que en las evaluaciones este atributo se percibe como bajo
en el pulque con un rango de 1.1 — 5.51, pero la mayoria de las evaluaciones esta
entre 1.1y 2.7.

¥ Precipitado
Para precipitado se observé que existe diferencia significativa entre las muestras
de pulque evaluadas (tabla 20) siendo T1 y T2 las muestras con menor precipitado
y la muestra C1 la que mayor presencia de precipitado tuvo. Aunque este atributo
fue muy variable ya que se obtuvieron valores diferentes entre las muestras de
1.17 a 6.62.
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= Brillante
En el atributo brillante se observo diferencia significativa entre las muestras de
pulgue evaluadas (tabla 20) donde T1, T2 y T3 fueron los pulques mas brillantes y
T5 el pulgue menos brillante. Aunque este atributo fue muy variable dados los
valores obtenidos en las evaluaciones realizadas en las diferentes muestras, los
valores van de 2.2 a 5.9.
¥ Formacion de hebra

Para el atributo de formacibn de hebra se observdé que existe diferencia
significativa entre las muestras evaluadas (tabla 20) se observé que las muestras
T3 y T4 presentaron los valores mas bajos a diferencia de la muestra T5 que tuvo
el valor mas alto, la formacion de hebra es un “parametro de calidad” conocido por
las personas consumidoras-productoras de pulque, siendo este “pardmetro
calidad” una caracteristica para determinar si el pulque ha sido de cierto modo
adulterado, ya que un buen pulque no forma hebra, como lo fue el pulque T4 que
obtuvo el menor valor de formacion de hebra. La adulteracion se realiza con
nopalillo molido o cardén, debido a que uno de los mitos del pulgue es que debe
formar hebra o ser “baboso” pero solo es un mito, debido a que cuando se iniciaba
el comercio del pulque la fermentacion se llevaba a cabo en bolsas de cuero las
cuales de transferian al pulque la consistencia “babosa” que se cree debe tener el
pulque, por eso algunos productores tienden a adicionarle el nopalillo molido o

cardon.

% Atributos de textura
En el grafico 5 se muestran los atributos de textura evaluados en el pulque, en ella
se observa que los 4 atributos evaluados presentan diferencia significativa
(p<0.05); estos atributos son: viscosidad (VT), burbujeante (BT), uniformidad (U) y
grumosidad (LT).
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Tabla 21. Promedio presentado en los atributos de textura del Pulque.

Pulque | VT BT U LT
Cl |356° |1.64% 528" | 1.68%

C2 |3.17°|2.01"|4.96° |3.542
El1 |3.59° 2.09" 6.1% |1.28°%
E2 |3.47° 286° 5612 1.14°
Tl | 1.72% |1.49%|2.73° |1.89"
T2 |2.89"|121¢ |6.96% |1.09°
T3 |1.9% |243%|575%|131%
T4 |25 |236%|6.4% |1.24°%
T5 |5.08% |2.82?2 |7.13% |2.21°

Diferente letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa (al 5%) entre las muestras, en el
atributo correspondiente a cada columna.

9 Viscosidad
Para el atributo viscosidad (tabla 21) el pulque T5 fue el mas viscoso en boca,
ademas de no tener similitud estadistica con ninguno de los otros 8 pulques
evaluados. Por otro lado, el pulgque T1 fue el menos viscoso que se evalud en esta
etapa. Este atributo se asume debe estar presente en las muestras de pulque,
debido a que en el proceso de fermentacion existe una que produce un liquido
viscoso fermentacion en la que Leuconostoc mesenteroides produce dextranas,
dando a la bebida su textura "gomosa" (Chellapandian et al. 1998).

7 Burbujeante
En el atributo burbujeante se encontré diferencia significativa entre los pulques
evaluados, siendo las muestras E2, T3, T4 y T5 las que presentaron mayor
sensacion burbujeante siendo E2 la muestra mas burbujeante de este grupo,
encontrandose similitud entre las 4 muestras, la muestra T2 fue la muestra menos
burbujeante, lo cual podria indicar que en esta muestra al momento de la
evaluacion la fermentacion estaba llegando a su fin.

9% Uniformidad
Para uniformidad se observé diferencia significativa entre las muestras. La
muestra T1 fue la menos uniforme ademas de que no fue similar a ninguna de las

otras 8 muestras evaluadas por el contrario, T5 fue la muestra mas uniforme
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dentro de las 9 muestras evaluadas. En general todos los pulques presentaron
uniformidad ya que tuvieron valores mayores a 6 en 7 de los 9 pulques evaluados.
% Grumosidad
Para grumosidad se observo diferencia significativa entre practicamente todas las
muestras, de ellas la muestra T2 fue la menos grumosa y C2 fue la mas grumosa,
aungue los valores obtenidos para grumosidad indican que este parametro fue de
baja intensidad en los pulques evaluados, con valores entre 1.09 y 3.54.
La representacion gréafica de los atributos de textura se muestran en el gréafico 5.
4 Atributos de olor
En el grafico 6 se muestran los atributos de olor evaluados en el pulgque, en ella se
observa que los 4 atributos evaluados presentan diferencia significativa (p<0.05)
entre los nueve pulques evaluados; estos atributos son: Nota &cida (ACO), nota
alcohdlica (AO), nota fermentado (FO), nota agave (AGV), nota madera (WD),
nota amargo (BO), nota lactea (D), nota acética (AC), nota coccion brocoli (CB),

nota aceitoso (O) y nota atln (TN).
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ACO 0.0008 *** 5
TN <0.0001 *** ~El
—E2
~TL

T2
0 <0.0001 *** --T3
~T4

T5

AO <0.0001 ***

FO <0.0001 ***

AGV <0.0001 *** CB <0.0001 ***

WD <0.0001 *** AC <0.0001 ***

BO <0.0001 *** D <0.0001 ***

Gréfico 6. Atributos de Olor en Pulque.

***|ndica diferencia significativa al 5%

Tabla 22. . Promedio presentado en los atributos de olor.
Olor

Pulque | ACO | AO FO | AGV | WD | BO D | AC | CB o} TN
Cl1 32% |329 |48° 40 25° 20% 27" [22%1.1° |23 1.0

c2 319 |20° |36° |2° 119 11" 159 [1.89 [1.0° |1.2°® [1.1'
El |3.0% [47% |562|39°% |35P |32 240|363 |15¢ [2,0% 23"
E2 |3.7Pd [433%cd | 5328 | 443 26° |24 |21°¢ |428 |1.29°|2.4%|29P
TL 482 |43%d[28¢ [30% 512 [1.6°[3.3%2 1.9 |[3.98%|4.42 |48°
T2 |48% |4.0° [48° [3.0% 169 442 [1.2%20%|1.23 |14% |13
T3 384|532 |[573 513 (33|36 [1.1%[31P [2.7P |23Pc[1.7%
T4 | 4.1% | 443 (553463169 [3.2°1.0° 2.8% 24" |3.0° |[2.0%
T5 443 |35 [49P [5238 [129 (443 [1.3%[42% [14° |19% |14

Diferentes letras indican diferencia significativa (al 5%) entre los atributos en el atributo correspondiente a
cada columna.

4 Nota 4cida
Para nota acida existe diferencia significativa entre los pulques evaluados siendo
T1ly T2 los pulques con mayor nota acida, a diferencia de E1 que obtuvo una baja
nota acida. En general las muestras presentan una acidez intermedia con valores

entre 3 — 5.

Pagina | 54



4 Nota alcohdlica

Para nota alcohdlica también se encontro diferencia significativa entre los pulques
evaluados, siendo T3 el pulque con la mayor intensidad a alcohol y C2 el pulque
con la menor intensidad, se observa que este paradmetro presenté intensidades de
baja a intermedia con valores entre 2 — 6, lo cual era esperado ya que el pulgue no
es una bebida de alto contenido alcohdlico (4 — 6° GL).

4 Nota fermentado
Para nota fermentado se puede observar que hay diferencia significativa entre los
pulques evaluados, fue un atributo que permite discriminar entre las muestras de
pulque. Para el caso de nota fermentada T1 fue el pulqgue menos fermentado y E2
el mas fermentado. La nota fermentado es un pardmetro importante ya que aqui
nos podemos dar cuenta de que tan “fresco” es un pulque debido a que en el
momento en que el pulque comience a tener un alto valor en la nota acética quiere
decir que el pulque comienza a echarse a perder o definitivamente se echo a
perder.

4 Nota agave
Para nota agave existe variabilidad entre los pulques evaluados donde T5 fue el
pulque que presentd el mayor valor a nota agave y C2 el pulque que menos la
presentd. Este atributo es importante debido a que es la materia prima de la que
se obtiene el aguamiel que con el proceso de fermentacion se convierte en pulque.
Se observé que el pulque C2 presento el valor mas bajo, esto es debido a que al
ser un pulque curado al adicionarse otros ingredientes como frutas o cereales las
caracteristicas mas afectadas fueron el olor y sabor.

4 Nota madera
Para la nota a madera en el pulque C2 fue el que presentd la menor intensidad y
el pulque T1 la mayor intensidad, este parametro es importante ya que nos habla
del tipo de almacenaje del aguamiel que posterior a la fermentacion dara pulque.
Generalmente se almacena en barricas de madera en el punto de venta. Sin
embargo las bajas intensidades en este parametro se pueden deber al poco
tiempo que permanece el aguamiel antes de ser fermentado o que la madera de

las barricas no le confiera su aroma al aguamiel por no ser maderas finas.
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4 Nota amarga

El pulque C2 fue el de menos amargo, T2 y T5 los mas amargos. Los valores para
este atributo oscilaron ente 1.15 — 4.5. El olor amargo en un pulque es un
parametro que nos indica la calidad del pulgque, segun los conocedores-
productores de pulque, dado que a mayor olor amargo mejor la calidad del pulque.

4 Nota lactea
Este atributo se presentd en baja intensidad en todas las muestras, siendo mas
intenso en la muestra T1, esto se puede deber a que los metabolitos generados en
la fermentacion lactea son menores que los de la fermentacion alcohdlica.

4 Nota acética
Este atributo debe estar ausente o en baja intensidad en los pulques ya que
cuando esta nota aumenta es indicativo de que el pulgue esta comenzando a
echarse a perder debido a que la fermentacién pasa de alcohdlica a acética. De
las muestras evaluadas la E2 y T5 presentaron la mayor intensidad, el resto de las
muestras presentaron baja intensidad.

4 Nota a brocoli cocido
La muestra con mayor intensidad de olor a brocoli cocido fue la T1, presentando la
mayor de ellas la minima intensidad. La presencia de esta nota podria deberse a
gue debido a que el olor de agave no es muy conocido, los jueces relacionan los
olores con los mas comunes para ellos, debido a esto las intensidades para las
muestras evaluadas fueron relativamente bajas con respecto a la nota de olor a
agave.

4 Nota aceitoso
Este atributo segun las evaluaciones realizadas se observa que es de baja
intensidad ya que los valores de evaluacién estan por debajo de 3, salvo el pulque
T1, que nuevamente vuelve a presentar la mayor intensidad.

4 Nota atin
Este atributo es indeseable en el pulque ya que un alto valor en este atributo nos
indicaria que ha habido una desaminacion y hay presencia de trimetilamina en el
pulque, estéa procedente de la colina o de algiin compuesto nitrogenado presente

en el pulgue, se observa que el pulque T1 es el que presenta esta nota lo que
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podria indicar una baja calidad en la fermentacion alcohdlica que pudo favorecer la

aparicion de diferentes olores como la nota amargo, nota aceitoso y la nota atan.

€ Atributos de sabor
En el grafico 7 se muestran los atributos de sabor evaluados en el pulque, en ella
se observa que 7 de los 8 atributos evaluados presentan diferencia significativa
(p<0.05) entre los 9 pulques evaluados; estos atributos son: nota acida (ANF),
nota alcohdlica (AF), nota amargo (BF), nota astringente (AST), nota aguamiel

(MN), resabio amargo (BAN) y nota frescura (F).

¥ Nota acida
El atributo de nota acida presenté diferencia significativa entre los pulques
evaluados (tabla 22) donde T2 fue el pulque mas acida y T1 el menos acido. Este
atributo presenté una intensidad intermedia ya que se encuentra en valores de 2 a
6.5.

¥ Nota alcohdlica
Para nota alcoholica se puede discriminar entre los pulques evaluados, dado que
hay diferencia significativa, (tabla 22) el pulque C1 fue el de mayor nota alcoholica
y el T5 el que menos nota alcohdlica presentd. Este atributo como se puede
observar es de intensidad media-baja dados los valores que van de 1.2 a 3.8 para
los pulgues evaluados. La nota alcohdlica es de esperarse que esté presente en el
pulque debido a que durante el proceso se lleva a cabo una fermentacion
alcohdlica (llevada a cabo por Mobilis Zymomonas y varias levaduras como

Saccharomyces cerevisiae) (Chellapandian et al. 1998).
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AF <0.0001 ***

BF <0.0001 ***

AST <0.0001 ***

ANF <0.0001 ***

FF 0.7946 NS

F <0.0001 ***

BAN <0.0001 ***

MN <0.0001 ***

Gréfico 7. Atributos de Sabor en Pulque.
*** |Indica diferencia significativa al 5%.

Tabla 23. Promedio presentado en los atributos de sabor.

Pulque| ANF | AF | BF |AST | MN BAN F
Cl |4.95° [3.76% |3.25% |2.89°|4.33" |3.32"% | 3952
Cc2 |48° 3.61% |2.84°% |2.66°3.92° |3.59" | 3,652
El |6.09%° |36% |4.13%°|392 |4.1° |398° |25°
E2 |55%° |33 |37 3782|326 |3.84™ |2.72°
T1 |193% |329%|156° |1.43°/2.07° |6.24% |1.3°
T2 |6.37% |32% |45% |4.1823.69° |259% |24°
T3 |4.669 |2.78° |3.35% |246° 5842 |2.79°% | 4.49°
T4 |513%°|267° |4.85% |3.72%|2.49%|4.19° |2.28°
T5 |6.27% |1.24° |4.07%°|3.81%|3.47"°°|2.29° | 4.11°

atributo correspondiente a cada columna.

--C1
--C2
—E1
—E2
—T1

T2
--T3
—T4

15

Diferentes letras indica que existe diferencia estadisticamente significativa (al 5%) entre las muestras, en el
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£ Nota amargo
Este atributo al igual que la nota alcohdlica es de intensidad media-baja, dado que
su rango de valores va de 1.6 a 4.9 para las muestras de pulque evaluadas,
siendo la muestra mas amarga la T4 y la menos amarga la T1.

¥ Nota astringente
El atributo de nota astringente presento diferencia significativa entre los pulques
evaluados (tabla 23) su intensidad en las muestras evaluadas es media-baja, 1.4 —
4.2. Donde T2 fue el pulque més astringente y T1 el pulque menos astringente.

%€ Nota aguamiel
La nota aguamiel present6 diferencia significativa (tabla 38) donde T3 es el pulque
con mas nota aguamiel y T1 el pulque con menos nota aguamiel. Ademas de
presentar una intensidad media-baja, 2.1-5.9.

¥ Resabio amargo
Para resabio amargo se encontré diferencia significativa, entre practicamente
todas las muestras, siendo T5 el pulque con menor valor y T1 el pulque con mayor
valor.

¥ Nota fresco
Para nota fresco se encontrd diferencia significativa (tabla 23) su intensidad es
media-baja, 1.3-4.5. Donde T1 fue el pulque con menos nota fresco y T3 fue el de
mayor nota fresco. Esta nota se encuentra relacionada con la nota alcohdlica y se

observa que en la nota alcoholica hubo diferencia significativa.

8.2 ENTRENAMIENTO EN LA METODOLOGIA Dominio Tempora | de
las Sensaciones (DTS)
8.2.1 Curvas de DTS

Una vez evaluado el perfil sensorial de las muestras, se realiz6 el entrenamiento
para la evaluacion de los atributos con la prueba de DTS. No todas las muestras
que fueron evaluadas en ADC fueron evaluadas en la metodologia de DTS,
Gnicamente se evaluaron los pulques E1, E2, y T4.
El primer paso de la prueba consistio en elegir cuales serian los atributos a

evaluar, dentro de los atributos de ADC. Los atributos evaluados en las 3 muestras

Pagina | 59



fueron los atributos de sabor, olor y textura. En la tabla 7, en el apartado de
metodologia, se muestran los atributos y la manera de distribucion para la
evaluacion en DTS.

Al inicio de la prueba los jueces comenzaban en el tiempo cero. Una vez que
comenzaban con la evaluacion, corria un temporizador por 120 segundos, durante
el cual los jueces indicaban en la escala el atributo que percibian con respecto al
tiempo y su intensidad.

De los datos obtenidos se extrajeron los datos de intensidad méaxima percibida. Se
realizd6 ANOVA para determinar si existio o no diferencia significativa entre las

muestras.

Intensidad maxima percibida

En el grafico 8 se muestran los promedios para cada atributo evaluado en DTS
para las muestras de pulque evaluadas. La calificacion maxima que podian dar en
cada uno de los atributos era de 9. Como se puede observar el atributo con mayor
intensidad fue uniformidad (U) con 7.6 y 7.1 en las muestras E1 y E2
respectivamente, mientras que la mas baja fue atan (TN) con 1.1 para la muestra
E2. Los atributos que presentaron diferencia significativa fueron grumosidad (LT),

acido en sabor (ANF), olor amargo (BO) y nota acética (AC).

9.0
o Evaluaciones DTS
7.0
6.0
5.0
4.0

3.0

S LRRELEDRUEL T LT

VT | BT U | LT* |ANF*| AF | BF A FF | MN | BA F |ACO| AO | FO |AGV| WD |BO*| D |AC*| CB | O N
WEl| 38 |26 | 76|12 |13 |19 |34 |34 |23 |22 |31|29 |37 |25 |33 |28 |23 |14|15|21|10 |18 |19

E2| 26 |26 |71 |68 |52 |22 (39|32 |30 |14 31|30 |37 |26 |49 |42 |27 |21 |15 |47 |26 |14 |11
W74 33 |27 | 65|22 31|28 34|28 |33|25|23|25|37 32|43 |38 |23 |29|16 22|19 |19 |13

Gréfico 8. Promedios de la maxima intensidad percibida para las muestras de pulque evaluadas por DTS.
*Indica diferencia entre las muestras.
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8.3 PRUEBAS A CONSUMIDORES DE PULQUE
Se evaluaron 9 tipos de muestras en tres diferentes sesiones, con una presencia
de 85 consumidores en cada una de las sesiones, donde se evaluaron 2 pulques
naturales y uno curado. Se utilizd la prueba afectiva de nivel de agrado usando

una escala estructurada de 9 puntos:

+ Me gusto muchisimo

¢ Me gusto mucho

* Me gusto

* Me gusto poco

* Ni me gusto ni me disgusto
* Me disgusto poco

+ Me disgusto

+ Me disgusto mucho

== N W P oy N W

¢ Me disgusto muchisimo

Las evaluaciones se realizaron con consumidores habituales y no habituales del
pulque, debido a que la mayoria de la poblacion mexicana de la Ciudad de México
no esta familiarizada con la bebida. Por ello fue necesario realizar la evaluacion
con ambos grupos. De la poblacion encuestada, el 54% eran mujeres y el 46%
hombres (tabla 25). ElI 35% de la poblacién consumia habitualmente pulque vy el
65% nunca lo habia consumido. Se encontré un amplio rango de edad entre los
consumidores, en un intervalo entre 18 y 60 afios de edad, con un 95% de

personas menores de 32 afios (tabla 25).

Tabla 24. Relacion de consumidores habituales y no habituales de pulque.

HABITUALES NO HABITUALES
Género /Edad (afios) 18-32 33-46 47 - 60 18- 32 33-46 47 - 60
F 15.29% 0.78% 0.00% 36.47% 1.57% 0.00%
M 16.86% 0.78% 0.78% 26.27% 0.39% 0.78%

Donde F: Femenino y M: Masculino.(Poblacion: 255 personas)

Los resultados de frecuencia de consumo indicaron que el 69.41% de los
entrevistados nunca habia consumido pulque, el 23.53% lo consumia al menos
una vez al mes, el 5.49% una vez a la semana mientras que el 1.57% de 2 — 3

dias por semana (tabla 26). De las personas entrevistadas el 61% consumia
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curados, el 27.5% pulque natural, el 5% curado y natural, el 6% no consumia nada
y el 0.4% consumia aguamiel (tabla 26).

Tabla 25. Relacion de consumo de pulque y tipo de pulgue consumido.

%
Nunca 69.41
1vez al mes 23.53
Consumo pulque
1lvez alasemana 5.49
2 - 3 dias por semana 1.57
Natural 27.45
Curado 61.18
éQué consume? |Aguamiel 0.39
Curado y Natural 5.10
Nada 5.88

8.3.1 Nivel socio-econémico (NSE) de los consumidor  es
Aplicando el cuestionario de la AMAI 2008 — REGLA 10X6 para determinar el Nivel
Socio Econémico, de los consumidores se encontré que el 36.08% tiene un nivel
socio-economico A/B, el 25.1% un NSE C, el 36.08% un NSE C+, el 0.78% un
NSE D, el 12.94% un NSE D+ y el 0.78% un NSE E (tabla 27).

Tabla 26. NSE de los consumidores encuestados.

Nivel Socio-Economico %
A/B 36.08
C 25.10
C+ 36.08
D 0.78
D+ 12.94
E 0.78

8.3.2 Prueba nivel de agrado
Para realizar el analisis de nivel de agrado, debido a que no todos los
consumidores resultaron consumidores habituales, se realizd6 el andlisis por
separado entre consumidores habituales (grafico 9 ) y otro con consumidores no
habituales (grafico 10).Ademas de que se agruparon en grupos de tres las
calificaciones, es decir ahora se tienen solo tres grupos con tres puntos cada uno

(Bottom 3 boxes: me disgusta muchisimo, me disgusta mucho, me disgusta;
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middle 3 boxes: me disgusto poco, ni me gusta ni me disgusta, me gusto poco y

top 3 boxes: me gusto, me gusto mucho, me gusto muchisimo).

En los graficos se observa que en la mayoria de los casos la calificacion promedio
fue mas alta en el caso de los consumidores habituales, Unicamente en el PLQ T3
la calificacibn mas alta fue en caso de los consumidores no habituales. La
tendencia en cuanto a la agrupacion de las calificaciones en ambos grupos
(habituales y no habituales) también es muy similar, llegan a ser excepciones las
muestras PLQ C2, donde los consumidores habituales tienden a dar mayor
calificacion en middle 3 boxes, top 3 boxes y bottom 3 boxes; mientras que para el
caso de los consumidores no habituales se tiene la siguiente tendencia de mayor a
menor: middle 3 boxes, bottom 3 boxes y top 3 boxes. Para PLQ E1 los
consumidores habituales siguen la tendencia de mayor a menor: middle 3 boxes,
bottom 3 boxes y top 3 boxes y para los no habituales: bottom 3 boxes, middle 3
boxes y top 3 boxes. Para el PLQ T5 los consumidores habituales siguen la
tendencia de mayor a menor: top 3 boxes, bottom 3 boxes y middle 3 boxes y para

los no habituales: top 3 boxes, middle 3 boxes y bottom 3 boxes.

661° 522° 645° 458bc 470% 3817 311®  4210c  71¢¢
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Gréfico 9. Porcentajes del nivel de agrado para los consumidores habituales de Pulque.
Diferentes le tras indican que existe diferencia significativa 0:0.05%
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Gréfico 10. Porcentajes del nivel de agrado para los consumidores no habituales de Pulque.
Diferentes letras indican que existe diferencia significativa a:0.05%

La evaluacion con consumidores de las diferentes muestras (graficos 9 y 10)
mostro que existian diferencias significativas entre las muestras evaluadas, siendo
la muestra PLQ C2 diferente significativamente con respecto a las demas

muestras. Siendo la muestra PLQ T5 la mas preferida.

Las diferencias observadas en las muestras evaluadas pueden estar relacionadas
probablemente con las variaciones en el proceso, el grado de fermentacién de
cada una de las muestras y si el pulque era natural o curado. Se observé que en
general las muestras de pulque curados (PLQ C1 y C3) agradaron mas que las

muestras de pulque natural.

En las tablas 28 — 36 se muestran los comentarios de que fue lo que gusto y lo
gue no gusto de las muestras evaluadas. En general los comentarios de gusto
para las muestras son: nada, sabor, dulzor, consistencia, color, precipitado y brillo;
mientras que los de no me gusto por: nada, consistencia, olor, sabor, acidez,
sabor amargo y olor. Como podemos observar los comentarios de agrado y

desagrado son casi los mismos en ambos rubros.
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Tabla 27. Comentarios de me gusto y no gusto para el PLQ C1.

PLQ C1 |
Gusto % No gusto %
Acidez 4.71 | Acidez 12.94
Alcohol, textura cremosa 1.18 | Acidez, astringente, insipido, 5.88
viscosidad
Apariencia 1.18 | Acidez, sin consistencia, sabor 9.41
Color 2.35 | Amargo 8.24
Consistencia 3.53 | Apariencia, consistencia 7.06
Consistencia, dulzor, 2.35 | Apariencia, resabio, textura 8.24
sabor
Consistencia, olor, sabor 5.88 | Color 5.88
Dulzor 9.41 | Consistencia, olor, sabor 12.94
Fermentado 1.18 | Fermentado, sabor agrio, viscosidad 3.53
Nada 49.41 | Grumosidad 3.53
Olor 2.35 | Insipido, regusto 471
Resabio amargo 2.35 | Nada 18.82
Sabor 12.94 | Olor, sabor amargo, viscosidad 7.06
Todo 1.18 | Precipitado, sabor amargo 3.53
Rebajado, resabio 3.53
Sabor 8.24
Sabor, consistencia 8.24
Temperatura 5.88
Todo 5.88

Tabla 28. Comentarios de me Eusto ﬁ no %usto Eara el PLQ C2.

Gusto % No gusto %

Acidez, consistencia 7.06 | acidez 4.71
Aroma, olor, sabor, apariencia, dulzor 4.71 | apariencia 1.18
Color, olor 3.53 | aroma, acidez, consistencia 1.18
Color, sabor 2.35 | astringencia 1.18
Consistencia, color, precipitado, brillo 12.9 | color, precipitado 2.35
Dulce 2.35 | consistencia 9.41
Nada 18.8 | Dulzor 3.53
NR 15.3 | fermentacion 1.18
Olor 5.88 | Nada 15.3
Olor, textura, sabor 3.53 | NR 18.8
Sabor 15.3 | olor 4.71
Sabor agave, amargo, consistencia, astringente 3.53 | olor, sabor 3.53
Sabor, color, consistencia 3.53 | resabio 2.35
Sabor alcohol, sensacién burbujeante 2.35 | sabor 15.3
Sabor fruta 7.06 | sabor &cido, consistencia 1.18
Sabor, color 2.35 | sabor &cido, resabio amargo 2.35
Sabor, textura 4.71 | sabor amargo, viscosidad 2.35
Todo 2.35 | sabor, olor, consistencia 4.71

sabor, viscosidad, resabio 1.18

amargo

todo 3.53
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Tabla 29. Comentarios de me gusto y no gusto para el PLQ C3.

PLQ C3 \
Gusto % No gusto %

acidez 5.9 | acidez 12.9
apariencia 3.5 | acidez, sabor, textura, salado 1.18
aroma, textura, viscosidad 2.3 | color 2.35
color, consistencia, apariencia, olor, sabor, 1.2 | consisitencia, olor 15.3
viscosidad

color, sabor, consistencia 7.1 | fermentacién 2.35
consistencia 9.4 | nada 8.24
efervescencia, frescura 1.2 | NR 18.8
Nada 8.2 | olor 1.18
NR 21.2 | poco astingente 1.18
olor, color, sabor 4.7 | resabio 2.35
resabio 2.3 | sabor 12.9
sabor 15.3 | sabor a alcohol 1.18
sabor a maguey 1.18 | sabor acido, consistencia 1.18
sabor amargo 1.18 | sabor amargo 11.76
sabor dulce 4.71 | sabor fuerte alcohol, consistencia 1.18
sabor fruta, dulzor 1.18 | sabor muy dulce 1.18
sabor mango, acidez, sabor fermentado 2.35 | sabor, aroma 1.18
sabor pifia 1.18 | sabor, olor 1.18
sabor, acidez, viscosidad 1.18 | sabor, olor, apariencia 1.18
sabor, amargo 1.18 | temperatura 1.18
sabor, apariencia 1.18

sabor, consistencia 1.18

temperatura (frio) 1.18

Tabla 30. Comentarios de me gusto y no gusto para el PLQ E1.

PLQ E1
Gusto % No gusto %

acidez, frescura 3.53 | acidez 10.59
Apariencia 1.18 | apariencia, color, sabor 1.18
Astringente 2.35 | aroma 1.18
Color 4.71 | astringente 1.18
Consistencia 7.06 | color, olor 2.35
Nada 12.94 | Consistencia 10.59
NR 25.88 | consistencia, sabor 1.18
Olor 2.35 | nada 3.53
olor, apariencia 1.18 | NR 20.00
olor, resabio 1.18 | olor 2.35
Resabio 1.18 | olor, color 1.18
Sabor 14.12 | resabio 3.53
sabor, consistencia, color 1.18 | sabor 16.47
sabor curado 5.88 | sabor amargo 7.06
sabor dulce, apariencia, 2.35 | sabor amargo, &cido, consistencia 1.18
viscosidad fluida

sabor fermentado, acidez 1.18 | sabor dulce 4.71
sabor mango, dulzor, alcohol 2.35 | sabor picante 1.18
sabor yogurt 1.18 | sabor, diluido, consistencia 2.35
sabor, burbujeo 1.18 | sabor, color, olor 1.18
sabor, color 2.35 | sabor, viscosidad 1.18
sabor, consistencia 1.18 | textura, acidez 1.18
sabor, olor, dulzor 1.18 | textura, apariencia 1.18
sabor, textura, acidez 2.35 | todo 3.53
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Tabla 31. Comentarios de me gusto y no gusto para el PLQ E2.

PLQ E2
Gusto % No gusto %
Acidez 2.35 | acidez 11.76
apariencia, dulzor, acidez 2.35 | aroma desagradable, sabor 2.35
aroma, sabor 1.18 | consistencia 8.24
Alcohol 1.18 | consistencia, sabor 2.35
color 1.18 | fermentacion alta 2.35
color, olor 1.18 | nada 16.47
consistencia 11.76 | NR 21.18
nada 22.35 | olor vinagre 2.35
NR 18.82 | olor, acidez, consistencia 2.35
babosa
olor 2.35 | sabor 17.65
resabio, dulzor, color 2.35 | sabor, consistencia, color 2.35
sabor 9.41 | sabor agrio, amargo 2.35
sabor agradable, acidez, dulzor, 1.18 | sabor agrio, color, consistencia 1.18
amargo
sabor apio 1.18 | sabor alcohol bajo 1.18
sabor dulce 2.35 | sabor amargo 4.71
sabor dulce, amargo 1.18 | sabor amargo, acidez 1.18
sabor dulce, consistencia, sabor 2.35 | sabor amargo, viscosidad 2.35
alcohol
Sabor frutal 2.35 | sabor frutal 1.18
sabor, acidez, viscosidad 1.18 | sabor jam6n 1.18
sabor, color, olor 4.71 | sabor muy dulce 1.18
sabor, consistencia, color 5.88 | sabor, color, olor 3.53
textura, acidez 1.18 | sabor, resabio 1.18
todo 1.18

Tabla 32. Comentarios de me gusto y no gusto para el PLQ T2.

PLQ T2

Gusto % No gusto %

acidez, dulzor 3.53 | apariencia, precipitado 2.35
Acidez, textura 1.18 | consistecia 4.71
apariencia, brillo, acidez 1.18 | consistencia, color 1.18
apariencia, sin precipitados 1.18 | consistencia, resabio amargo, sin sabor 1.18
aroma, sabor, color, dulzor 4.71 | fermentacion 2.35
color 3.53 | nada 14.12
color, consistencia 1.18 | NR 18.82
consistencia 2.35 | olor 7.06
consistencia, color 1.18 | olor fuerte alcohol, consistencia 1.18
nada 18.82 | olor, sabor, fermentacion 3.53
NR 18.82 | poco sabor, acidez, resabio amargo 1.18
olor 3.53 | resabio 1.18
olor, amargo 1.18 | sabor 17.65
Sabor 14.12 | sabor &cido 2.35
sabor alcohol suave 1.18 | sabor &cido, viscosidad, color 1.18
sabor desagradable, olor 1.18 | sabor amargo 4.71
desagradable

sabor dulce 3.53 | sabor amargo, sin sabor, olor 1.18

desagradable

sabor dulce, color 1.18 | sabor ligeramente rancio 1.18
sabor fresa, olor 1.18 | sabor, acidez, consistencia 1.18
sabor guayaba, viscosidad, olor 4.71 | sabor, amargo 3.53
sabor maguey 1.18 | sabor, olor 3.53
sabor, consistencia, color, olor 4.71 | sabor, textura 1.18
sabor, olor, color, consistencia 4.71 | todo 3.53

Pagina | 67



Tabla 33. Comentarios de me gusto y no gusto para el PLQ T3.

PLQ T3
Gusto % No gusto %

acidez, consistencia, resabio 4.71 | acidez 14.12
acidez, dulzor, olor, 1.18 | acidez, fermentado, viscosidad 4.71
viscosidad

burbujeo 1.18 | acidez, insipido 2.35
color 1.18 | acidez, resabio acido 2.35
color, dulzor, sabor 2.35 | amargo 7.06
consistencia 7.06 | apariencia 3.53
dulzor 7.06 | burbujeo en garganta 2.35
dulzor, nivel de alcohol 1.18 | color, consistencia 2.35
dulzor, sabor 1.18 | consistencia 10.59
dulzor, textura 1.18 | consistencia babosa, olor a 1.18

basura

fermentado 1.18 | consistencia, sabor 3.53
nada 41.18 | dulzor 1.18
nota agri-dulce 1.18 | fermentado 3.53
olor 5.88 | fermentado, precipitado 1.18
olor, sabor 1.18 | nada 18.82
resabio 2.35 | olor 2.35
sabor 7.06 | olor, resabio acido 1.18
sabor amargo, textura 1.18 | olor, sabor 2.35
sabor frutal 2.35 | precipitado 2.35
sabor natural 1.18 | resabio amargo 5.88
sabor, alcohol 2.35 | sabor, textura 2.35
sabor, viscosidad 3.53 | todo 4.71
todo 1.18

Tabla 34. Comentarios de me gusto y no gusto para el PLQ T4.

Gusto % No gusto %
acidez 7.06 | acidez 7.06
acidez, aroma 1.18 | acidez, consistencia babosa, 2.35
resabio
acidez, sabor a cereal 1.18 | acidez, olor, sabor 5.88
color 2.35 | acidez, resabio amargo, viscosidad 3.53
consistencia 7.06 | agrio, insipido 2.35
consistencia, sabor frutal 2.35 | alcohol, fermentado, resabio amargo | 3.53
fermentado 1.18 | apariencia, cremosidad, sabor 2.35
nada 35.29 | consistencia 14.12
olor 7.06 | consistencia babosa, acidez 1.18
resabio amargo 1.18 | consistencia babosa, olor 1.18
sabor 16.47 | consistencia babosa, precipitado 1.18
sabor dulce 8.24 | consistencia babosa, resabio 2.35
amargo
sabor dulce, homogenea 1.18 | muy fermentado, consistencia 2.35
babosa
sabor dulce, sabor 1.18 | nada 16.47
alcohdlico
sabor fermentado 1.18 | nota amarga 4.71
sabor, viscosidad 1.18 | olor, sabor 2.35
viscosidad 3.53 | Grumoso 1.18
viscosidad, sabor a 1.18 | resabio, sabor 3.53
guayaba
sabor 14.12
sabor a aguamiel 4.71
sabor a bicarbonato 1.18
temperatura 1.18
todo 1.18
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Tabla 35. Comentarios de me gusto y no gusto para el PLQ T5.

PLQ T5
Gusto % No gusto %
acidez 1.18 | acidez 9.41
aroma 3.53 | apariencia, precipitado 1.18
aroma, sabor 1.18 aroma 1.18
astringencia , textura 1.18 color 1.18
color 2.35 | consistencia 23.53
consistencia 11.76 | nada 14.12
consistencia, astringente, aroma frutal 1.18 | NR 8.24
consistencia, sabor 1.18 olor 5.88
frescura, sabor alcohol 1.18 olor, sabor 2.35
ligera nota alcohdlica , sensacion fresca 1.18 | poco alcohol 2.35
nada 12.94 | resabio 8.24
NR 11.76 | sabor 14.12
olor 2.35 sabor acido, resabio 1.18
amargo

olor, dulce, fermentado, textura 1.18 sabor agrio 4.71
olor, color 1.18 sabor amargo 2.35
resabio 1.18 | sabor muy afiejo 2.35
sabor 23.53 | sabor muy dulce 2.35
sabor a guayaba 5.88 | sabor, acidez 2.35
sabor agrio 1.18 | temperatura 2.35
sabor cereal 1.18

sabor dulce, grado de fermentacion, 9.41

sabor, aroma, color, aspecto

sabor maguey, no baboso, amargo 1.18

sabor, sensacion de alcohol 1.18

Para saber cual era la opinién de los consumidores, ademas de la prueba de nivel
de agrado se hizo una encuesta para conocer los comentarios acerca de los mitos
del bajo consumo de pulque, fueron variados, siendo la mala calidad (falta de
higiene en el proceso de elaboracién) (15.69%) el comentario que obtuvo el
porcentaje mas alto dentro de los comentarios expuestos, seguido de la textura
gue presenta la bebida (espesa y babosa) (14.12%), el sabor amargo en la bebida
(12.94%), la falta de cultura con respecto a las propiedades nutritivas de la bebida
(11.37%), después las caracteristicas sensoriales en general (10.59%) las cuales
se refieren al mal olor, el resabio que deja, algunos pulgues mencionan tienen olor

a “basura” “podrido” debido a que la fermentacion se ha pasado, la falta de
difusion (9.41%), falta de establecimientos donde lo vendan (8.63%) y finalmente
gue es una bebida destinada a las clases bajas (9.41%) siendo estos mitos los

gue tienen un porcentaje importante dentro de los participantes encuestados.
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Tabla 36. Mitos acerca del baio consumo de iuliue.

Pulque adulterado 1.96
Poca apreciacion de la bebida 1.57
Baja disponibilidad de la bebida 4.31
Destinado alas clases bajas 9.41
Falta de establecimientos donde lo vendan 8.63
Falta de difusién 9.41
Caracteristicas sensoriales en general 10.59
Falta cultura 11.37
Sabor desagradable (amargo) 12.94
Por latextura (espesa, babosa) 14.12
Mala calidad (falta de higiene en la elaboracion) 15.69

8.3.3 Relacion de género, edad, frecuencia de consu  mo y NSE con
la aceptacién global en pruebas con consumidores

Como se queria conocer si existia relacion entre las variables de género, edad,

frecuencia de consumo, nivel socio-econdmico y la aceptacion global de las

muestras se realizé un analisis de regresion multiple. En la tabla 38 podemos

observar que un de Valor-P, menor a 0.0100 significa que hay relacion entre las

variables estudiadas. Se observa que la aceptacion global de las muestras

depende Unicamente del consumo que se tiene con respecto al pulque.

Tabla 37. Relaciones entre las variables evaluadas.

Parametro Estimado | Error Estandar
Constante 4.65 0.61 7.67 0.00
Género 0.28 0.17 1.69 0.09
Edad 0.021 0.015 1.36 0.17
Consumo -0.61 0.20 -3.1 0.002
Frecuencia de consumo -0.025 0.041 -0.61 0.54
NSE 0.074 0.065 1.13 0.26

8.4 Analisis instrumental de color
8.4.1 Pulques tradicionales y experimentales

Los resultados de la evaluacidon instrumental de color se muestran en la tabla 39

en ella se puede observar que las siete muestras evaluadas fueron
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estadisticamente diferentes entre si en todos los atributos de color (L*. a*. b*, C*
(croma) y H° (hue)). Esto puede atribuirse a que a pesar de que dos de las
muestras evaluadas fueron realizadas bajo condiciones controladas, el tipo de
tratamiento de cada una nos da como resultado final una diferencia entre las
mismas. Dentro de los pulques comerciales en las diferencias que existen pudo
influir el tipo de maguey del que se obtuvo el aguamiel para su posterior
fermentacion, el tiempo de la semilla empleada para la fermentacion del aguamiel,
la cantidad de aguamiel utilizada para la fermentacion, las condiciones
ambientales en las que se lleva a cabo el proceso de fermentacion, el tipo de
recipiente en el que se llevaba a cabo el proceso de fermentacion (ya que en
algunos lugares la fermentacion sigue siendo en barricas de madera y en otros
lugares se realiza en recipientes de plastico), pero sobre todo el tiempo de

fermentacion.

&' Luminosidad (L*)
La tabla 39 muestra los promedios para las siete muestras de pulque
evaluadas, L* son los valores de luminosidad de color, el cual va de 0 (para
negro) y 100 (para blanco ideal). Se observa que todas las muestras fueron
estadisticamente diferentes, de ellas, las muestras de E1, E2 y T3 fueron
las muestras mas luminosas las cuales fueron cercanas al 100 de blanco
ideal. Las muestras T1, T2, T4 y T5 tuvieron valores de entre 66 y 75, lo
cual no nos indica que fueron mas opacas.

&' Valor a*
La tabla 39 muestra los promedios para las siete muestras de pulque
evaluadas para el pardmetro a* (va del rojo al verde, -a* son tonalidades
verdes y +a* tonalidades rojas). Observandose que los valores para las
muestras evaluadas fueron positivos, 0.5 — 2.3, lo cual nos indica la
presencia de tonalidades rojas en las muestras, encontrandose diferencia

significativamente entre todas ellas.
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&' Valor b*
Para el parametro b* (va de azul a amarillo, -b* son tonalidades azules y
+b* son tonalidades amarillas). Los valores fueron positivos, 5.9 — 13.58, lo
cual nos indica la presencia de tonalidades amarillas, siendo todas las
muestras diferentes significativamente en este pardmetro. Siendo la
muestra E1 la que obtuvo el valor mas bajo, 5.89, y la muestra T1 el valor
mas alto, 13.58.

&' Croma (C%)
El parametro C* (croma) corresponde a la pureza del color y varia entre 0 y
1000. La tabla 39 muestra que los valores para las muestras evaluadas van
de 5.9 a 13.8 encontrandose diferencia significativamente entre todas las
muestras, lo cual nos indica una baja pureza en el color de de los pulques.
La muestra E1 obtuvo el valor mas bajo (5.92) es decir menor pureza con
respecto a la muestra T1 con el valor mas alto (13.78).

& Angulo h°
El angulo h° (dngulo Hue, h9 indica el tono o mati z que expresa las
variaciones cualitativas del color y puede variar entre 0 y 360. Escobedo
(2012) describié que 0° son tonalidades rojo-purpura, 90° amarillo, 180°
azul-verde y 270°azul. La tabla 39 muestra que tod as las muestras fueron
significativamente diferentes con valores entre 80.2 — 85.2, lo cual nos
indica tonalidades amarillas en las diferentes muestras de pulque
evaluadas. La muestra T1 obtuvo el valor mas bajo, 80.22, con respecto a

la muestra T5 con el valor mas alto, 85.17.
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Tabla 38. Promedios presentados para los parametros de color en la evaluacion de pulque.

Pulque L* a* b* C* h°
E1 94.31% | 0589 | 5.89¢ 5.929 84.38°
E2 90.08¢ | 1.02¢ | 7.23° 7.30° 81.98"
T1 74879 | 2.34% | 13582 | 13.78% | 80.22°9
T2 68.74" | 1.06° | 7.96¢ 8.03¢ 82.39°
T3 92.19° | 0.80' 6.56 ' 6.61" 83.18¢
T4 72.43° | 1.05° | 9.11° 9.17°¢ 83.44°
T5 66.459 | 0.82° | 9.71° 9.74° 85.17 2

ab.cdelopistinta letra que indica que existe diferencia estadisticamente significativa con un

a=0.01 entre las muestras.

8.4.2 Andlisis con los promedios de los dos tipos de pulq ue
En el grafico 11 se muestra que el promedio de los pulques Experimentales y

Tradicionales.

Para el parametro L* (luminosidad) se puede observar que las muestras
experimentales presentaron valores cercanos al 100, lo cual indica que tienen
color blanco, a diferencia de las muestras tradicionales que no fueron menos
blancas que las muestras experimentales. Para el atributo a* se obtuvieron valores
cercanos al 0, lo cual indica que predominan las tonalidades rojas, aunque se
puede observar que los pulgues experimentales presentan tonalidades mas bajas
con respecto a las muestras tradicionales. Para el atributo b* las muestras
experimentales presentaron una tonalidad amarilla mas baja que las muestras
tradicionales. Para el pardmetro C* (croma) que nos indica la pureza del color, se
observa que las muestras experimentales, 6.613, tuvieron un color menos puro en
comparacion con las muestras tradicionales, 9.467. Para el angulo h° (hue) los
valores fueron muy cercanos entre si para los dos grupos de muestras evaluadas,
82.9 — 83.2, lo cual nos indica que ambos grupos de muestras evaluadas se

encuentran en las tonalidades amarillas.
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Gréfico 11. Valores promedios de los atributos de color CIELab en los diferentes pulques. Los valores
representan el promedio de 10 réplicas.

8.5 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

QDA

En la tabla 40 se muestra la matriz de correlacion de los atributos de apariencia y
textura de las muestras de Pulque evaluadas. Los valores sombreados indican
gue existe una correlacion mayor o igual al 75% entre los atributos. El atributo de
grumosidad en apariencia se correlaciona positivamente con burbujeante en
apariencia (0.77), viscosidad en apariencia (0.82) y grumosidad en textura (0.79).
Valores positivos indican que la correlacion es directa, es decir al aumentar la
grumosidad en apariencia aumentara la apariencia de burbujeante, viscosidad y
grumosidad en textura.
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Tabla 39. Matriz de correlacién entre los atributos de apariencia y textura de Pulque.

Variable BA C VA CL LA PF BR SF VI BT U LT
BA 1
C 010 1
VA 0.60 -0.23 1
CL 0.31 -0.42 056 1
LA 0.77 -0.28 0.82 0.55 1
PF 0.07 -0.23 0.36 0.60 034 1
BR 0.65 0.42 0.29 -0.30 0.40 -0.51 1
SF -0.18 -0.23 -0.14 0.25 -0.04 -0.21 0.09 1
VT -0.31 -0.39 -0.27 0.61 -0.10 0.45 -0.69 0.48 1
BT -0.50 -0.12 -0.25 0.01 -0.09 0.29 -0.56 -0.13 0.42 1
u -0.11 0.06 -0.39 0.30 -0.24 0.05 -0.49 -0.12 0.57 0.35 1
LT 0.43 -0.62 0.52 0.50 0.79 0.17 0.25 0.46 0.21 -0.01 -0.29 1

La tabla 41 muestra los porcentajes de cada componente, se obtuvieron un total
de 8 componentes principales de los 12 atributos evaluados por ACP. El primer
componente (CP1l) explica un 36.4% de la varianza original y el segundo
componente (CP2) explica un 28.8%. Si observamos en la columna de acumulado

el primer plano factorial (componente 1* componente 2) explica un 65.23%.

Tabla 40. Correlacion entre los atributos de aiariencia itextura en los iuliues.

1 6.235 36.4 36.4
2 4.937 28.83 65.23
3 2.877 16.8 82.03
4 1.700 9.93 91.96
5 0.656 3.83 95.79
6 0.444 2.59 98.38
7 0.248 1.45 99.83
8 0.029 0.17 100

Si se toma en cuenta como criterio de retencién de componentes, aquellos cuyo
valor propio (Eigenvalue) es superior a la unidad, el ACP considera a los primeros

cuatro componentes (siendo un acumulado de 91.96% de la varianza original).
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La tabla 42 presenta la matriz de correlacion entre variables originales y
componentes retenidos. Se observa que la primera columna (CP1) los coeficientes
importantes son para apariencia: turbidez y precipitado, y para textura viscosidad
en boca. En la segunda columna (CP2) en apariencia: burbujeante, viscosidad,

grumosidad y brillante, y para textura; uniformidad.

Tabla 41. Matriz de correlacion entre variables originales y componentes retenidos.

Valor Propio = Valor Propio
(Eigenvalues) (Eigenvalues)

BA 0.093 0.490

C -0.101 0.010
VA 0.118 0.207
CL 0.535 0.107
LA 0.270 0.500
PF 0.659 -0.061
BR -0.282 0.516
SF 0.003 -0.005
VT 0.246 -0.227
BT 0.057 -0.123

u 0.127 -0.284
LT 0.122 0.195

El grafico 12 representa el analisis de componentes principales de las muestras de
pulque, los atributos que se encuentran en el mismo cuadrante presentan una
correlacion positiva y los atributos que se encuentran en cuadrantes opuestos una

correlacion negativa.

En el analisis de correlacion entre los atributos para apariencia y textura, (grafico
12) muestra que los atributos de burbujeante (BA), viscosidad (VA), grumoso en
apariencia (LA) y brillante (BR) se correlacionan entre si, positivamente, lo cual
indica que a mayor presencia de burbujas se tendra un pulque mas viscoso, mas
grumoso y mas brillante ademéas de ser los atributos que mejor describen al
Pulque C2 (gréfico 12). Los atributos de color (C) y brillante (BR) describen a los
pulques T1, T2 y T3 grafico 12). El atributo de viscosidad en apariencia (VA) y

grumoso en apariencia (LA) se correlacionan entre si positivamente mientras que
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el atributo turbidez (CL) se correlaciona con precipitado (PF) y viscosidad en boca
(VT). La apariencia en grumoso (LA) se relaciond positivamente con la textura
grumosa (LT) lo cual era de esperarse ya que a mayor apariencia grumosa, mayor
sensacion grumosa en boca. El atributo brillante (BR) y viscosidad en boca (VT) se
relacionaron negativamente, lo cual indica que a mayor brillo menor viscosidad en
boca. Asi mismo los atributos de precipitado (PF), burbujeante en textura (BT),
uniformidad (U) y viscosidad en textura (VT) describe a los pulques C1, E1, E2 y
T5 (gréfico 12). Mientras que al pulque T4 no lo describe de forma particular
ningun atributo.
Apariencia-Textura

P.C.A. of means Pdt./Att.
Plane 1 - 2 BiPlot constant: 8.18720

C2#a

BR

Axis 2 (28 8%)

4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
Axis 1 (36.4%)

Gréfico 12. Grafico de ACP para los atributos de apariencia y textura en Pulque.

En la tabla 43 se muestra la matriz de correlacién de los atributos de olor y sabor
del Pulque. Los valores sombreados indican que existe una correlacibn mayor o
igual al 75% entre los atributos. En la matriz de correlacion (tabla 43) para olor y
sabor se observé que el atributo de agave (AGV), se correlaciona (0.76) con la

nota acética (AC) lo cual indica que dependiendo del tipo de agave es la nota
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acética que nos dara el pulque, el sabor acido (ANF) se correlacion6
positivamente con el sabor a alcohol (AF) (0.77), sabor amargo (BF) (0.86), sabor
astringente (AST) (0.93) y negativamente con resabio amargo (BAN) (-0.82).
Sabor amargo (BF) se correlacioné positivamente con astringente (AST) (0.92).
Frescura (F) se correlaciond positivamente con aguamiel (MN) (0.79) vy

negativamente con resabio amargo (BAN) (-0.76).

Tabla 42. Matriz de correlacién entre los atributos de olor y sabor de Pulgue.
Variable ACO AO FO AGY WD BO D AC CB O TN ANF AF BF AST FF MN BAN F
ACO 1 |
AO 026 1
FO -0.26| 053 | 1
AGV | 0.10| 0.60 | 0.69| 1
WD 0.11| 055 [-0.23[0.00| 1
BO 0.43]| 0.46 | 053059 -0.30 | 1
D -0.11/ -0.06 | -0.44|-0.29| 0.73 |-0.60| 1
AC -0.11| 0.40 | 0.73|0.76 | -0.08 | 0.47 [-0.19 1
CB 0.50| 0.53 [-0.37|0.10| 0.74 |-0.14/0.30[-0.20 1
o 0.41| 0.43 |-0.30|0.14 | 0.76 |-0.30|0.57|-0.09|0.87| 1
™ 0.38| 0.40 | -0.33|-0.10| 0.83 |-0.34|0.64/-0.02| 0.77|0.86 | 1
ANF  |-0.22|-0.05| 0.67 | 0.30 | -0.70 | 0.66 |-0.59| 0.50 |-0.80|-0.79|-0.73| 1
AF -0.55| -0.33| 0.60 | 0.32 | -0.73 | 0.19 [-0.39| 0.47 [-0.85|-0.66|-0.75| 0.77 | 1
BF -0.01] 0.21 | 0.720.43| -0.62 | 0.73(-0.69] 0.43|-0.49(-0.50(-0.56| 0.86 | 0.62 | 1
AST |-0.06| 0.06 | 0.680.29| -0.61 | 0.66|-0.51| 0.51 [-0.67|-0.58[-0.50| 0.93 | 0.68 | 0.92| 1
FF -0.27|-0.10| 0.16 | 0.46 | -0.20 | 0.280.05[ 0.26 |-0.26/-0.12[-0.43| 0.35 | 0.50 | 0.31 [ 0.25| 1
MN -0.48| 0.14 | 0.40 | 0.26 | -0.11 | 0.22 |-0.32| 0.13 |-0.33|-0.56|-0.58| 0.34 | 0.30 | 0.11 | 0.03 | 0.17 | 1
BAN [0.12] 0.13 [-0.50(-0.36| 0.72 |-0.64|0.69(-0.33/0.69 | 0.82 | 0.87 |-0.82|-0.66|-0.61[-0.60|-0.33[-0.64| 1
F -0.41]-0.22| 0.300.39 -0.46 | 0.18[-0.42( 0.26 |-0.46|-0.58|-0.74| 0.38 | 0.57 | 0.13 | 0.06 | 0.41| 0.79|-0.76| 1

La tabla 44 presenta los resultados de andlisis en componentes principales
muestran los porcentajes de cada componente, se obtuvieron un total de 8
componentes principales de los 19 atributos evaluados por ACP. El primer
componente (CP1) explica un 52.21% de la varianza original y el segundo
componente (CP2) explica un 19.66%. Si observamos en la columna de
acumulado el primer plano factorial (componente 1* componente 2) explica un
71.87%.
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Tabla 43. Correlacion entre los atributos de olor y sabor en los pulques.

1 9.169 52.21 52.21
2 3.453 19.66 71.87
3 1.983 11.29 83.17
4 1.223 6.97 90.13
5 0.803 4.57 94.70
6 0.497 2.83 97.54
7 0.302 1.72 99.26
8 0.131 0.74 100.00

Si se toma en cuenta como criterio de retencién de componentes, aquellos cuyo

valor propio (Eigenvalue) es superior a la unidad, el ACP considera a los primeros

cuatro componentes (siendo un acumulado de 90.13% de la varianza original).

La tabla 45 presenta la matriz de correlacion entre variables originales y

componentes retenidos. Se observa que la primera columna (CP1) los coeficientes

importantes son: olor fermentado (FO), olor a madera (WD), olor coccion brécoli
(CB), olor aceitoso (O), olor atun (TN), acidez (ANF), sabor amargo (BF),

astringente (AST), resabio amargo (BAN) y nota frescura (F). En la segunda

columna (CP2): olor alcohol (AO), olor agave (AGV), olor amargo (BO) y nota

acética (AC).
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Tabla 44. Matriz de correlacién entre variables originales y componentes retenidos.
Variable  Axis1(CP1) Axis 2(CP2)

Valor Propio | Valor Propio
(Eigenvalues) | (Eigenvalues)

ACO -0.056 -0.124
AO -0.031 -0.447
FO 0.229 -0.328
AGV 0.129 -0.421
WD -0.320 -0.272
BO 0.226 -0.341
D -0.184 0.028
AC 0.135 -0.315
CB -0.240 -0.214
0] -0.247 -0.212
TN -0.326 -0.243
ANF 0.394 -0.058
AF 0.199 0.060
BF 0.247 -0.164
AST 0.224 -0.108
FF 0.039 -0.011
MN 0.174 0.025
BAN -0.340 -0.036
F 0.208 0.112

En el andlisis de componentes principales (ACP) (discriminantes) con los atributos
de olor y sabor demostro que el componente principal CP1 explica un 52.2% de la
variabilidad original de los datos y el CP2 un 19.7% (grafico 13). En el 2°
cuadrante (grafico 13) se observa que nota alcohdlica (AF), nota aguamiel (MN) y
nota frescura (F) se correlacionan entre si, en estas correlaciones podemos
comprobar que la nota alcohdlica se correlaciona con la sensacion de frescura en
la boca, asi mismo estos atributos describen a los pulques: C1 y T2. En el 3%
cuadrante se relacionan entre si nota alcohdlica (AO), nota acida (ACO), nota
madera (WD), nota brécoli cocido (CB), nota aceitoso (O), nota atun (TN) y resabio
amargo (BAN) y describen al pulque T1. En el 4° cuadrante se relacionan entre si
los atributos de nota fermentado (FO), nota agave (AGV), nota amargo (BO), nota
acética (AC), nota astringente (AST), amargo en sabor (BF) y acido en sabor
(ANF) y describen a los pulques E1, E2, T5, T3, T4 y T5 (grafico 13).
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Gréfico 13. Representacion grafico de ACP para los atributos evaluados de olor y sabor en ADC.

Sensorial*Instrumental

En la tabla 46 se muestra la matriz de correlacion de los atributos de apariencia
sensorial y color instrumental de las muestras de Pulque evaluadas. Los valores
sombreados indican que existe una correlacion mayor o igual al 75% entre los
atributos. El atributo turbidez (CL) se correlaciona positivamente con hue (h*)
(0.745), a* se correlaciona positivamente con b* (0.90) y croma (C*) (0.90) y
negativamente con hue (h9 (-0.84); b* se correlaci ona positivamente con croma
(C*) (0.99).

La tabla 47 muestra los porcentajes de cada componente, se obtuvieron un total

de 6 componentes principales de los 10 atributos evaluados por ACP. EIl primer

componente (CP1) explica un 90.17% de la varianza original y el segundo
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componente (CP2) explica un 7.04%. Si observamos en la columna de acumulado

el primer plano factorial (componente 1* componente 2) explica un 97.21%.

Tabla 45. Matriz de correlacién entre los atributos de apariencia y color instrumental de Pulque.
Variable C CL LA PF BR L* a* b* c* h°

C 1

CL 0.00 1

LA 0.51| 0.01 1

PF 0.13| 0.25|-0.03 1

BR 0.60(-0.46| 0.40|-0.60 1

L* 0.60/-0.12| 0.52| 0.73| 0.04 1

a* -0.14/-0.72|-0.19| -0.61| 0.56/-0.33 1

b* -0.52|-0.49|-0.35/-0.66| 0.27/-0.62| 0.90 1

c* -0.51/-0.50|-0.35/-0.66| 0.28|-0.61| 0.90 0.9999 1

h® -0.33| 0.75/-0.01| 0.44|-0.70| 0.00|-0.84, -0.54/-0.55| 1

Tabla 46. Correlacién entre los atributos de apariencia y color instrumental en los pulques.

1 127.71 90.17 90.17
2 9.97 7.04 97.21
3 2.73 1.93 99.14
4 0.70 0.49 99.63
5 0.38 0.27 99.89
6 0.15 0.11 100

Si se toma en cuenta como criterio de retencién de componentes, aquellos cuyo
valor propio (Eigenvalue) es superior a la unidad, el ACP considera a los primeros

tres componentes (siendo un acumulado de 99.14% de la varianza original).

La tabla 48 presenta la matriz de correlaciobn entre variables originales y
componentes retenidos. Se observa que la primera columna (CP1) los coeficientes
importantes es: L*. En la segunda columna (CP2) son: turbidez (CL), brillo (BR),
b*, croma (C*) y hue (h9.
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Tabla 47. Matriz de correlacién entre variables originales y componentes retenidos.
Variable Axis 1(CP1) Axis 2 (CP2)

Valor Propio

Valor Propio

(Eigenvalues) | (Eigenvalues)

C 0.0297 0.0115
CL -0.0073 -0.2728
LA 0.0233 0.0129
PF 0.1086 -0.1957
BR 0.0019 0.2637
L* 0.9730 0.1810
a* -0.0180 0.1551
b* -0.1400 0.5355
c* -0.1413 0.5521
h° 0.0055 -0.4112

En el andlisis de correlacién entre apariencia y color instrumental, (grafico 14)

muestra que los atributos de b* y C* se relacionan positivamente al igual que brillo

(BR) con a*, grumoso (LA) y color © brillo (BR). El atributo de L* describe a los

pulques E2 'y T3.

Sensarial - Instrumental

14
12
104

Fle Tis

Axis 2 (7 0%)
=2

-2 aTl
»T3

h*@

40

5

4]

5

10 15

AxiS 1 (90 2%)

20

25

Gréfico 14. Gréfico de ACP para los atributos de sensorial-instrumental en Pulque
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CONCLUSIONES

v' Se logré establecer, definir y evaluar las caracteristicas sensoriales del

Pulque.

Se logroé entrenar a un panel en el uso de la metodologia del Analisis
Descriptivo Cuantitativo (ADC), el cual fue conformado por 9 jueces, para la
evaluacion de Pulque, con edades de entre 20 y 27 afios.

Se generaron un total de 125 atributos en el Pulque, consiguiéndose reducir
a 31 atributos. Estos se dividen en: 8 de apariencia, 11 de olor, 4 de textura
y 8 de sabor. Los atributos fueron: burbujeante, color, viscosidad, turbidez,
grumoso, precipitado, brillante y formacién de hebra (apariencia); acido,
nota alcohdlica, nota fermentado, agave, madera, amargo, nota lactea, nota
acética, nota coccion a brocoli, aceitoso y atun (olor); viscosidad,
burbujeante, uniformidad y grumosidad (textura); &cido, nota alcohdlica,
amargo, astringente, nota fermentado, aguamiel, resabio amargo y nota
frescura (sabor).

De los 31 descriptores generados existe 1 que no permite establecer
diferencias significativas entre las muestras de Pulque, éste es: nota a
frescura (sabor).

Se establecié que las diferencias entre las muestras evaluadas dependen
del tipo de elaboracion y del lugar de origen de las muestras, dado que
todas las muestras fueron diferentes estadisticamente en 30 de los 31
atributos evaluados.

Para apariencia se mostro que la muestra C1 presentd alta turbidez y
formacion de precipitado, C2 presentdé mayor presencia de burbujas y
grumosidad, T1 mayor brillo y T5 mayor formacién de hebra.

Para olor E2 presentd mayor nota fermentado, T1 alto olor a madera, T3
alta nota alcohdlica y T5 mayor olor a agave.

En los atributos de textura T2 presentdé mayor uniformidad y T5 mayor
viscosidad.

Para sabor C2 presentdé mayor nota fermentado y frescura, T2 mayor nota

acida y T3 mayor nota a aguamiel.
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De acuerdo al ACP los principales atributos fueron turbidez (CL), grumoso
(LA), burbujeante en apariencia (BA), brillante (BR), uniformidad (U),
viscoso en textura (VT), precipitado (PF), resabio amargo (BAN), nota atin
(TN), nota madera (WD), aceitoso (O), nota coccion brocoli (CB), nota
alcohdlica (AO), nota agave (AGV), nota acética (AC), olor amargo (BO),
nota fermentado en olor (FO), amargo en sabor (BF), astringente (AST) y
frescura (ANF).

El entrenamiento de la metodologia DTS permitio evaluar olor, sabor y
textura en 4 de las 9 muestras estudiadas; evaludndose un total de 23
atributos.

La metodologia ADC describe los atributos del Pulque, sin embargo la
metodologia DTS permite conocer la sensacion (atributo) dominante con
respecto al tiempo después de beber la muestra.

En la evaluacion instrumental del color, se establecié que todas las
muestras de pulque fueron diferentes significativamente en los parametros
evaluados (L*, a*, b*, h°y C*).

En las pruebas afectivas, se encontré que el nivel de agrado en el consumo
del pulque no fue muy agradable ya que obtuvo valores que fueron de 3
(me disgusto) a 7 (me gusto). Las tres muestras que gustaron fueron PLQ
C1l, PLQC3yPLQTS.
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11 ANEXOS
Anexo 1. CUESTIONARIO PARA EVALUAR EL PERFIL SENSOR |AL DEL

PULQUE

Juez #

Fecha evaluacion

Instrucciones:

Ante usted se presenta una muestra de pulque. Evalle de izquierda a derecha y
de atras hacia adelante los atributos que se presentan a continuacion y

comparelos con la referencia. Gracias.

Apariencia
l '] '] '] l '] '] ] I
. l L] L] L] l L] L] L l
Burbujeante
COIOr l '] '] '] l '] '] ] I
l L] L] L] l L] L] L l
Turbidez
Viscoso
Grumoso ]
Precipitado [ . y y ] y y ' ]
Brillante i I I I i i i i |
l '] '] '] l '] '] ] I
l L] L] L] l L] L] L l

Formacion de hebra
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Olor

Acido
Nota alcohdlica -
Nota Fermentado | P R S——
————————]
Agave
Madera I i 1
Amarge 1
F————————]
Nota lactea
Nota acética
l '] '] '] l '] '] ] I
. L] L] L] . L] L] L l
l '] '] '] l '] '] ] I
, i A l L] L] L] l L] L] L I
Nota brocoli cocido

Aceitoso I . . ; ] : : ' ]
l '] '] '] l '] '] [ ] I
, . L L L . L L L | l
Atun
Textura I . ] . y " ]
Viscosidad
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Burbujeante

Uniformidad

Grumosidad

Sabor

Instrucciones:

Ante usted se presenta una muestra de pulque. Evalle de izquierda a derecha
atributos que se presentan a continuacion y compérelos con la referencia.

Enjudguese entre cada referencia. Gracias.

Acido
Al F————————]
Nota alcohdlica i i 1
Amargo
l '] '] '] l '] '] ] I
| | L L Ll [ | Ll T 1 1
l '] '] '] l '] '] ] I
| | L] L] L] [ | T T L} 1
Astringente = a a4 A m e a

Nota fermentado

Aguamiel

Resabio Amargo

Nota Fresco
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Anexo 2. Ejemplo de Analisis Estadistico de Pulque (Olor Fermentado: FO)

Analysis: Attribute FO

Factor Product

Level Name Mean Std. Dev.
1 Ci 4.81 1.16
2 Cc2 3.6 1.18
3 El 5.66 1.19
4 E2 6.32 1.08
5 T1 2.8 0.89
6 T2 4.87 0.77
7 T3 5.79 1.48
8 T4 5.52 1.43
9 T5 4.91 0.99

Analysis of variance

Sources of variation

Product

Residuals

Total

" significant at 5 %

” significant at 1 %

" significant at 0,1 %

D.F. |S.S. M.S. |Comp. F |Proba.
8| 98.72| 12.34 9.31<0.0001
81| 107.33| 1.33
89| 206.04

L.S.D. at 5% on Factor Product Attribute FO

The difference between levels with same letter is not significant

L.S.D.: 1.02
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Comparison

Level Mean Groups
E2 6.32 A
T3 5.79 AB
El 5.66 AB
T4 5.52 AB
T5 491 B
T2 4.87 B
Ci 4.81 B
C2 3.6 C
T1 2.8 C

Pagina | 95



Anexo 3. Cuestionario DTS

Juez #

Fecha evaluacion

Instrucciones:

Antes de iniciar enjuague su boca.

Ante usted se presenta una muestra de pulque. Beba un poco, mantenga la
muestra en su boca y deguste, elija de la lista de atributos presentados el que
perciba al inicio de la evaluacion y de clic al inicio de la escala para iniciar el

conteo, evalle la intensidad con la que se presenta cada uno de los atributos

presentados.
2:00
Textura I . . . i . . . I
Viscosidad
: ]
Burbujeante
. : 1
Uniformidad
——— I ———]
Grumosidad

Enjuague su boca

0:20
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Acido

Nota alcohodlica

Amargo

Astringente

Nota fermentado

Aguamiel

Resabio Amargo

Nota Fresco

| | | |
- - = - = = - = <
- - - - = = - = -
[ 3 3 3 [ ] 3 3 B [ |
| L] L] L] | L] L] ] 1
- - = - = = - = <

Enjuague su boca

0:20
.
2:00
.

l '] '] '] l '] '] ] I
l L] L] L] l L] L] L .
- = - - —_ = - = <
l '] '] '] l '] '] ] I
l L] L] L] l L] L] L .
- = - - —_ = - = <
l '] '] '] l '] '] ] l
l L] L] L] l L] L] L .
- =3 - - — P - = PN
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Instrucciones:

Ante usted se presenta una muestra de pulque. Huela la muestra y elija de la lista
de atributos presentados el que perciba al inicio de la evaluacion y de clic al inicio
de la escala para iniciar el conteo, evalle la intensidad con la que se presenta

cada uno de los atributos presentados.

2:00
Olor I : ; ' i ——+—|
Acido
l '] '] '] l '] '] ] I
| | L] L] L] | | L] L] L] 1
Nota alcohdlica .
Nota Fermentado e+
1
Agave
-———————
Madera
Enjuague su boca
0:20
2:00
Amargo
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Nota lactea

Nota acética

Nota brécoli cocido

Aceitoso

AtUn

l '] '] '] l '] '] ] I
. L] L] L] . L] L] L l
l '] '] '] l '] '] ] I
l L] L] L] l L] L] L .
Enjuague su boca
0:20
2:00
l '] '] '] l '] '] ] I
l L] L] L] l L] L] L .
l '] '] '] l '] '] ] I
. L] L] L] . L] L] L l
I ] ] ] I ] ] '] l
l L L L l L L L] .
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