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Los alimentos tienen historias asociadas con el pasado de quienes los comen: las
técnicas empleadas para encontrar, procesar, preparar, servir y consumir esos alimentos
varian culturalmente. Con el paso del tiempo algunas de estas actividades se han ido
perdiendo; la industrializacién, la globalizacién, las nuevas tendencias de consumo y el
nuevo estilo de vida pueden ser algunas causas. Un ejemplo de lo anterior es observar
gue en las cocinas mexicanas cada vez se usan menos utensilios de antafio, como el

molcajete, desplazado por la licuadora.

La ciencia ha demostrado que diferentes métodos de coccién (v. gr. horno de microondas
vs horno de conveccion) afectan a las caracteristicas de los alimentos. Sin embargo, no
se encontraron estudios que digan cuales son las aportaciones de los utensilios
tradicionales mexicanos al sabor, e incluso a la composicion de los alimentos. Por lo
anterior se propuso una investigacion en la que se estudiara cual es el impacto del uso del
molcajete de piedra negra en las caracteristicas de sabor, color, textura y contenido de
minerales de una salsa verde. Para ello, se elaboraron salsas con ayuda de diferentes
utensilios: molcajete, mortero de marmol, licuadora, mixer y procesador. Se aplicaron
pruebas sensoriales para determinar diferencias de atributos de sabor, color y textura por
jueces entrenados; asimismo se determind el nivel de agrado de cada una de las
muestras por jueces consumidores. Adicionalmente, se determinaron cenizas (NMX-F-
066-S-1978) y mediciones de estabilidad y color en las salsas elaboradas en licuadora y

molcajete para determinar si este ultimo tiene algun efecto.

Los resultados mostraron que sensorialmente hay diferencias en los atributos de color y
pungencia, ademas que existe una mayor preferencia de la salsa elaborada en molcajete
con respecto a la elaborada en licuadora, ocupando un segundo y tercer lugar
respectivamente, siendo la salsa elaborada con mixer la de mayor preferencia. Los
valores de estabilidad, expresados en % de sinéresis son de 66.46 + 1.85 y de 71.46 +
1.53, en molcajete y licuadora respectivamente. Por su parte, los valores de ceniza en las
muestras fueron de 2.97 + 0.29 % y de 2.06 + 0.24%, en molcajete y licuadora
respectivamente, mostrando una mayor cantidad de cenizas la salsa de molcajete. Los
hallazgos muestran diferencias significativas en las caracteristicas sensoriales y
fisicoguimicas de la salsa dependiendo del utensilio usado para su elaboracion, lo cual a

su vez contribuye a la valorizacion de métodos y utensilios tradicionales ya que aportan a



los sabores originales de México. Es asi que si el utensilio repercute en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de los alimentos, entonces su abandono ocasionaria una

pérdida importante en la gastronomia.

Palabras clave: Transferencia de materia, molcajete, licuadora, salsa verde,

caracteristicas sensoriales.



[1.1. Antecedentes

La gastronomia mexicana es un ejemplo de tradicién y diversidad, en sus ingredientes,
técnicas de elaboracion, utensilios, etc. Se dice que en Mesoamérica al ocurrir la
domesticacion del maiz a partir del “teocintle”, aparecen también instrumentos de piedra
apropiados para la molienda de semillas (Anon., 2010), dentro de estos utensilios
tradicionales se encuentra el metate con su metlapil, el molcajete y su complemento el
tejolote, cucharas de madera, prensa de madera o metal; el comal, la cazuela y la olla,
estos ultimos elaborados de barro, los cuales son caracteristicos de la cocina mexicana
(Ramibudhl & Bucher, 2008).

En los dltimos afios las practicas tradicionales han disminuido considerablemente, los
utensilios, las recetas y los ingredientes poco a poco han sido desplazados por otros;
esto se ha dado por una parte debido a la carga de trabajo que representaba esta labor, lo
que llevo a la invencion de nuevos artefactos que facilitaran su elaboracion (Wilson, 2012).
Los artefactos utilizados para la molienda como lo es la licuadora, el molino, etc., ahora se

conocen en el mundo entero debido a este fendbmeno llamado globalizacion.

II. 2. Planteamiento del problema

La globalizacion ha sido un fenémeno fundamental en la pérdida de practicas
tradicionales de cualquier tipo, trayendo como consecuencia el desempleo en México,
generado por la pérdida del papel productivo de los campesinos, que ocasiond su
incorporacion a la clase obrera (Rubio, 2006). Este cambio econémico observado en los
Gltimos afios ha trastornado la economia a escala nacional y rural, provocando un
crecimiento demografico y modificando los sistemas sociales, percepciones y usos
existentes en las ciudades (Hiernaux, 1999). Con la incorporacién de la gente a la
industria, se deja a un lado los oficios tradicionales que antiguamente les daban sustento,
como lo es el tallado de la piedra con la que se elaboran los molcajetes, metates y otros
utensilios propios de la cocina mexicana. En los afios de 1982-1988 Miguel de la Madrid
emprende una politica donde deja que el comercio internacional se inserte libremente e
invada el mercado por productos extranjeros, ocasionando que la industria mexicana

tradicional se vea afectada por la pérdida de subsidios (Hiernaux, 1999).



Estos cambios hicieron que la modernizacion fuese avanzando, lo que fortalecio el
mejoramiento de obras publicas y la incorporacion de los servicios para todos, como el
agua potable, correo y electricidad. Es asi como la incorporacion de electrodomeésticos fue
parte de la transformacion; se sustituyen las planchas de lavado publico o privado por
lavadoras, los molcajetes y metates por la licuadora y el molino que formaban parte
fundamental de las tradiciones, costumbres vy rituales mexicanos (Cardenas et al. 2000).
Fue asi que cambio la situacion econdmica mexicana en el siglo XX, cobrando vigor el
modelo de sustituciébn de importaciones, con el fin de incentivar las industrias que
aumentaran el crecimiento interno, cuyo fin era resolver necesidades inmediatas,
convirtiéndose en el eje prioritario del modelo de desarrollo (Gonzalez, 2012). La aparicion
de los electrodomésticos en México entre las décadas de 1940-1970, marc6 una pauta en
la cocina, pues agilizé los tiempos de produccion. Este cambio fue gradual debido a que
no todas las personas tenian acceso a los mismos, se tenia temor de su utilizaciéon y
afirmaban que los sabores que se percibian eran diferentes (Lépez, 2005). Debido a esta
industrializacién, los utensilios tradicionales se han visto desplazados, poniendo en riesgo
parte de lo que nos da identidad como mexicanos. A medida que aumenta el mercado de
consumo de los electrodomésticos se ven afectados artesanos productores de este tipo
de utensilios, teniendo como consecuencia la baja en sus ventas o su total abandono del

oficio (Rosas, 2013), provocando asi una disminucién de su capital.

Il. 3. Justificacion

Asi como ha cambiado la tecnologia en la cocina, tal parece que también afectara las
caracteristicas sensoriales de los alimentos, por esa razon se cree necesario hacer un
estudio acerca de la aportacion sensorial que tienen los utensilios tradicionales sobre
dichos alimentos. En la actualidad la tecnologia nos aporta numerosos utensilios que
sirven para el mismo fin, que se diferencian ya sea por la forma, tamafio o estilo, como es
el caso de la licuadora, el mixer, el procesador y el molino, cuya funcién principal es la
molienda. Con tanta tecnologia rodeando a los utensilios tradicionales como lo son el
molcajete y metate, es natural gue no se tome en cuenta para la elaboracion de platillos,
ya gue los utensilios contemporaneos ofrecen eficacia y eficiencia, frente a lo que se
podria llamar una vida acelerada; siendo los utensilios contemporaneos una opcion mas
viable, sin embargo no se estd tomando en cuenta que gran parte de nuestro patrimonio
se esta perdiendo, y que eso no sblo esta englobando un utensilio antiguo, sino también

los sabores que aporta, y que por consiguiente son parte de la cocina mexicana.



Si, la modernizacién ha sido parte fundamental y benéfica en la historia de nuestro pais,
sin embargo ha logrado también que se pierda parte importante de nuestra identidad
como los utensilios de cocina, desplazando tanto a productores como a las recetas que se
hacian con el mismo. Es cierto que se pueden seguir elaborando, sin embargo su aporte
organoléptico y sensorial puede no ser igual, debido a que la variante del tiempo no es la
Unica que esta presente en su manipulacion, sino la forma de la molienda y el material

con el que esta en contacto la comida.

El presente estudio evalla el efecto que tiene el uso del molcajete, particularmente en
una salsa verde, propia de la cocina mexicana, sobre las caracteristicas sensoriales y
bromatoldgicas de este alimento. La tematica no ha sido abordada, por lo que para la
presentacion del presente trabajo se requirid consultar estudios previos acerca del efecto
de los alimentos usando diferentes tipos de coccién o bien trabajos que mencionan la
existencia de una interaccion entre envases y los alimentos contenidos en ellos y que se

presenta en el capitulo nimero dos del documento.

Demostrando que se obtienen caracteristicas diferentes al momento de procesar un
alimento con diferentes utensilios, sean tradicionales o contemporaneos, se puede
contribuir en la valoracion de los métodos y utensilios tradicionales, con la premisa de
gue, si se tienen tan buenas caracteristicas en el producto, se debe conservar dentro de

las practicas culinarias mexicanas.

Esa ha sido la razén por la que se quiere llevar a cabo la presente investigacion, cuyo

propédsito es responder a las siguientes incognitas:

Il. 4. Preguntas de Investigacion.

m  ;Cambian las caracteristicas organolépticas y bromatoldgicas de la salsa, con
respecto al utensilio que se emplea para su elaboracion (tradicional o
contemporaneo)?

| ¢ Cudl es la aportacion en sabor de los utensilios sobre los alimentos?

m ;Qué preferencia se tiene de un producto elaborado tradicionalmente, sobre otro

elaborado de forma “contemporanea”?

II. 5. Objetivos



De las preguntas anteriores se presentan los siguientes objetivos:
II. 5. 1. General

Determinar si existe diferencia bromatoldgica y sensorial en la elaboracion de un alimento
procesado con utensilios tradicionales en relaciébn con aquél preparado con utensilios

contemporaneos.
Il. 5. 2. Especificos

1. Determinar si existe diferencia en la consistencia, color y pungencia de una salsa
elaborada en molcajete, mortero de marmol, licuadora, mixer y procesador, mediante

una prueba sensorial de ordenacion.

2. Cuantificar las cenizas en la salsa elaborada en tres molcajetes diferentes en
comparacion con la salsa elaborada en tres licuadoras diferentes, para asociarlo a la

aportacion de minerales que el molcajete pueda proporcionar a alimento.

3. Determinar si existe diferencia significativa en la preferencia de una salsa elaborada
con molcajete y una elaborada con mortero, licuadora, mixer y procesador mediante

una prueba sensorial de preferencia.

4. Determinar el nivel de agrado de una salsa verde, elaborada con molcajete y una
elaborada con mortero, licuadora, mixer y procesador mediante una prueba sensorial

de nivel de agrado.

5. Determinar si un panel de jueces puede identificar la diferencia entre una salsa
elaborada con licuadora a una salsa elaborada con molcajete mediante una prueba

duo-trio.

6. Comparar la estabilidad de una salsa elaborada con molcajete en relaciéon con las
elaboradas en mortero, licuadora, mixer, molcajete y procesador mediante una

prueba de separacién de fases, asi como una prueba de sinéresis.

7. Determinar el color de las salsas elaboradas con tres diferentes molcajetes y tres

diferentes licuadoras mediante el uso de un colorimetro.



[1.6. Hipotesis

Las hipotesis que se pretenden comprobar dentro del presente trabajo es:

™ Dado que el molcajete esta hecho de un material rico en minerales, entonces se
espera que el contenido de cenizas en la salsa sea mayor con respecto al de la
salsa elaborada en licuadora.

@ Dado que el molcajete es utilizado como recipiente para algunas salsas, entonces
se espera que su interaccion con la piedra afecte en las caracteristicas sensoriales,
con respecto a las salsas elaboradas en licuadora, mixer y procesador.

™ Debido a que la licuadora es el utensilio mayormente utilizado para la elaboracion
de salsas, se espera que su preferencia sea mayor en comparacion con la salsa

de molcajete.

II.7. Presentacion de Capitulos

El presente documento estd conformado por cuatro capitulos; el primero titulado
“Alimentos ancestrales” que explica a detalle lo que es una salsa y los ingredientes que
lleva, siendo un alimento importante en la dieta mexicana, que desde la antigledad es
consumida, de los chiles y tomates, propios de la cultura mexicana, asi como de aquellos
ingredientes que una vez llegados los espafioles, enriguecieron la gastronomia mexicana,
sin dejar a un lado la importancia de los utensilios con que se elaboraban. Estos utensilios
gue con los cambios tecnoldgicos han llegado a ser sustituidos, quiza no en su totalidad,
pero si de forma muy importante. El segundo capitulo lleva por nombre “Interacciones
envase-alimento”, donde se abarcan dos dindmicas, la primera llamada transferencia de
materia, donde se explica la transferencia de materia, los factores que pueden influir en
ésta, los métodos de medicidén y sus efectos ya sean toxicol6gicos o sensoriales y que
afectan a los alimentos en su composicién, textura, percepcion y preferencia. El capitulo
es presentado para que se entienda mejor el objeto de estudio, debido que a pesar de no
haber encontrado fenbmenos relacionados con el efecto de los utensilios en los alimentos,
se ve relacionado con transferencia de materia y métodos de coccién, que explican que
hay una diferencia sensorial y fisicoquimica al elaborar los alimentos con diferentes

técnicas o someterlos a diferente empaque.



El capitulo tres explica la metodologia seguida a través del estudio, presentando la
elaboracion del producto y los diferentes estudios realizados, de nivel sensorial e
instrumental.

El capitulo cuatro contiene los resultados de cada uno de los andlisis, donde se
cumplieron los objetivos establecidos, determinando las diferencias entre el color,
consistencia y pungencia, de una salsa verde elaborada con cinco diferentes utensilios asi
como el nivel de agrado y la preferencia de las mismas. También se muestran los
resultados de pruebas instrumentales entre la salsa de molcajete y licuadora como lo es el
porcentaje de cenizas, sinéresis y el color de cada una de las muestras.

Finalmente se presenta un apartado de conclusiones y perspectivas de la investigacion.



La cocina mexicana fue reconocida como patrimonio cultural inmaterial de la humanidad
en el afio 2010 por parte de la Unesco (Conservatorio de la Cultura Gastronomica
Mexicana S.C., Artes de Meéxico, 2012), con el fin de salvaguardar los productos
autéctonos que la rodean, las costumbres culinarias, instrumentos, artefactos y los
procesos que son considerados como ancestrales y que forman parte de un dinamismo
cultural y de la identidad de los mexicanos (CONACULTA, 2005). Se resalta que el
mantener los saberes tradicionales junto con su economia a pequefia escala hacen
posible una gastronomia sustentable (Conservatorio de la Cultura Gastrondémica
Mexicana S.C., Artes de México, 2012). Si internacionalmente la cocina mexicana ha sido
reconocida como patrimonio cultural inmaterial de la humanidad, es importante resaltar
aquellos beneficios que las practicas ancestrales aportan, asi como los utensilios que se

ven involucrados en el proceso de elaboracion.

Un ejemplo de estas practicas es el consumo de la salsa en México, que ha sido
importante para la identidad y ritmo de vida de los mexicanos, representando un alimento
importante y que llegé a tener un 72% de consumo en la poblacion a finales de los 70°s
(Pefna et al. s.f.). El uso de maquinas tortilladoras llevé a la industria de los tacos a otro
nivel, pasando de ser un alimento de casa, a ser un alimento tipico de la calle, dénde la
salsa es compafiera indiscutible de los mismos, ya que contribuye a su disfrute (Garcia,
2011).

A pesar de los esfuerzos que se han hecho por enriguecer las salsas (Mendoza et al.
2002), la falta de conocimiento de algunos chiles regionales ha hecho que se vea
disminuido su consumo y por ende su comercializacion, muy a pesar de ser un
ingrediente esencial de diversos platillos, como lo es el mole y salsas que por su distinto

sabor y grados de pungencia que tienen entre ellos (Castellon-Martinez et al. 2012).

1. Salsa

La salsa se define como una mezcla obtenida de la molienda de alguna fruta, verdura con
especias o hierbas de olor, utilizada principalmente para acompafar un platillo (Mufioz-
Zurita, 2000). En el caso de las salsas mexicanas la especia utilizada principalmente es el

chile, que puede ser fresco, seco y se puede mezclar mas de uno. El fruto utilizado con



mas frecuencia es el jitomate o tomate ya sea de forma cruda o cocida, de las hierbas
aromaticas, la mas utilizada es el epazote y cilantro acompafidndolo con pimienta negra y
pimienta de tabasco, comino o clavo. Segun la combinacién de ingredientes, se puede
obtener una gama muy amplia de salsas mexicanas (Mufioz-Zurita, 2000), y que
actualmente se han enriquecido gracias a la aportacioén de ingredientes y sazén obtenida
de distintas partes del mundo (Sanchez, 2006).

Estan agrupadas segun su color en rojas, verdes y obscuras. Las salsas verdes estan
hechas por tomate verde, chiles verdes y alguna hierba de olor. Dependiendo también si

se someti6 a alguna coccion, se puede agrupar en crudas o cocidas (Mufioz-Zurita, 2000).

Sahagun hace referencia a la gran variedad de salsas que vendian en los tianguis. Las
habia con chile ahumado, chile picante, con chile amarillo, con chile suave, con chile
verde...Incluso, su picocidad en tono superlativo; muy picante, brillantemente picante,
picantisima... (Sanchez, 2006, p. 108).

1. a. Salsa Verde

Nombre recibido de un gran nimero de salsas color verde hechas principalmente con
tomate, ajo, cebolla, chile verde y cilantro. Se puede hacer cruda, asada o cocida. Es
consumida principalmente en estados de la parte central de México como lo es el Estado
de México, Morelos, Distrito Federal, Tlaxcala, Michoacan, Puebla e Hidalgo. Para la
salsa cocida, se cuecen los ingredientes en agua, moliéndose y posteriormente son

freidos en aceite o manteca (Mufioz-Zurita, 2000).
1. a. 1. Ingredientes

Del latin ingrediens, de ingrédi que significa entrar en. Es aquella cosa que entra con otras
en alguna bebida, remedio, guisado etc. (Real academia espafiola, 2015).A continuacién

son presentados los ingredientes con los cuales la salsa es elaborada.
1. a. 2. Chile

Del género de las solanaceas, es un fruto picante originario de México, Centroamérica y
Sudamérica; existen diferentes variedades, donde los tamafios, formas y colores son
diferentes. Las familias principales son Capsicum annum y Capsicum Frutescens; son

consumidos secos Yy frescos (Mufioz-Zurita, 2000).
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Durante muchos afios ha sido la base practicamente de las salsas mexicanas y de
nuestros antepasados. Ingrediente muy apreciado por los mexicas, que cobraban tributo a
los pueblos sometidos por ellos, esto continué adn con la llegada de los espafioles
después de la conquista y cuyas contribuciones se encuentran representadas en los
Cddices Mendocinos (Sanchez, 2006).

En los paises hispanoamericanos lo llaman aji. Este nombre viene del azteca tzilli, que a
su vez deriva del vocablo maya tzir, que significa picar o irritar (Garcia-Rivas, 2009). Por
su sabor los chiles son clasificados como dulces o picosos, frescos y secos, y se les
asigna un nombre diferente a cada uno de ellos aunque cambie su estado (fresco o seco).
De los chiles frescos, los mas picosos son el habanero y el manzano, posterior a ellos el
jalapefio, serrano, el chile de arbol, el chile de agua y chilaca. Considerados
moderadamente picantes estan el chile poblano y verde del norte, finalmente se
encuentra el chile dulce, que como lo indica su nombre no es picoso y es originario del
sureste. De los chiles secos, el méas picoso es el chipotle, mora, morita y piquin, le siguen

en picor al chile pasilla y el cascabel (Mufioz-Zurita, 2000).

En la forma ordinaria, el chile se clasifica con los siguientes nombres: ancho, bola, cascabel,
cuaresmefio, chicateco, chilaco, chilacate, chilhuacle, chipotle o chipocle, guajillo, habanero,
jalapefio, mora, moritas, mulato, pasilla, pimiento o chile dulce, piquin, poblano, serrano,

tornachil o tomachil y xcaltique...(Garcia-Rivas, 1991, p. 36)

1. a. 3. Chile serrano

Capsicum annum L. Chile verde de tamafio pequefio, forma cilindrica que termina en
punta. Mide de tres a cinco centimetros, su diametro es de un centimetro
aproximadamente. De cascara tersa y brillante, su color va de verde a rojo, dependiendo

su estado de maduracion.

Su nombre se debe a que su cultivo empezé en la amplitud de la sierra de Puebla,
Hidalgo y México. Es llamado de muchas formas debido a su amplia utilizacion, adopta
diferentes nombres, generalmente refiriéndose a la regién en el que es cultivado como lo
es chile Panuco, Altamira, Cuauhtémoc, etc. Se come crudo, cocido o frito. Cuando se
usa crudo, se pica y se mezcla con otros ingredientes para hacer diferentes salsas entre

ellas la llamada salsa mexicana, guacamole, verde, etc. (Mufioz-Zurita, 2000).
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1. a. 4. Tomate

Physalusssp. (Solanaceas). Nombre aplicado a diversas plantas del género Physalis, son
llamados también tomates de fresadilla (Coahulila). Se desarrolla el caliz junto con el fruto
envolviéndolo en forma de cascara. Fruto globoso, verde y amarillo al madurar; llega a
medir de dos a cuatro centimetros de diametro, tiene numerosas semillas comestibles, y
su sabor es &cido agradable. Se cree que es originaria de América del Sur, su nombre
proviene del nahuatl “tomatl”, es usado para diversas preparaciones en la cocina
mexicana, especialmente es usado como base de las salsas verdes o de platillos como
chilaquiles, enchiladas verdes o entomatado, esto en el centro del pais (Mufioz-Zurita,
2000). El aguacate y el tomate fueron siempre los dos productos vegetales que
acompanfaron al chile, en diversos platillos elaborados por los indigenas prehispanicos y

después por los mestizos mexicanos (Garcia-Rivas, 1991).
1. a.5. Cebolla

Allium cepa L. Bulbo compuesto por varias capas foliares engrosadas, carnosas, cubierta
por una delgada capa de piel, cuyo color cambia segun la variedad. Introducida por los
espafioles a México, es utilizada como un ingrediente basico en la cocina mexicana en

compafiia del chile, jitomate y cebolla (Mufioz-Zurita, 2000).
1. a. 6. Ajo

Alliumsativum L. Planta de flores pequefias y blancas, el bulbo es utilizado como especia
en la cocina; a este bulbo se le conoce como cabeza de ajo y sus pequefios bulbillos se
denominan dientes de ajo. Fue introducido a México durante la conquista; se utiliza fresco,
entero, picado como ingrediente para aromatizar y saborizar los platillos. El mas comun es
el ajo blanco, mide aproximadamente cinco centimetros de diametro, su sabor es fuerte,

sin embargo si su tamafio es mayor, su sabor disminuye (Mufioz-Zurita, 2000).
1l.a. 7. Sal

Condimento usado por excelencia en la preparacion de casi todas las comidas. Es
utilizado debido a que produce una excitacion moderada de la mucosa bucal, aumentando
la secrecién de la saliva que aviva el apetito. Constituyé antiguamente un articulo de canje

y comercio, transportdndose a gran escala a lugares lejanos. En la época prehispanica,
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los pueblos del imperio Azteca formaron caminos de comercio gracias al cacao y la sal
(Muioz-Zurita, 2000).

Los utensilios han formado parte muy importante de la gastronomia (Sanchez, 2006), los
primeros en ser utilizados fueron las armas empleadas por el cazador al igual que los
diferentes implementos que aseguraban su subsistencia (Garcia-Rivas, 1991). En la
época prehispéanica fueron utilizados primero la piedra, la madera y posteriormente el
barro que al descubrir la forma de prepararlo y cocerlo al fuego fue utilizado para elaborar
diferentes utensilios (Sanchez, 2006).

...habia cazos mas abiertos, mas hondos, mas anchos, mas angostos, y cada uno era ocupado
por un platillo diferente. En este sentido, tiene mucho que ver el material con que esta hecho el
recipiente y la forma que tiene... (Sanchez, 2006, p. 149)

Para moler los granos duros tenian los indigenas prehispanicos el metate, y para hacer

las salsas suaves el molcajete, ambos utensilios de piedra porosa (Garcia-Rivas, 1991).

2. a. Molcajete

Su nombre se deriva del nadhuatl molli que significa salsa y caxitl que significa taza o
cajete. Utensilio mexicano de la cocina indigena parecido a un mortero de piedra con tres
patas cortas, utilizado principalmente para moler productos blandos como lo es el jitomate,
chiles, cebollines, condimentos, hierbas (Garcia-Rivas, 1991) y la preparacién de algunas
salsas, en ocasiones servidas en el mismo recipiente(Mufioz-Zurita, 2000). “Se muele con
la ayuda del tejolote o temolchin, especie de almirez, forjado de la misma piedra gris
(Garcia-Rivas, 1991, p. 26)". La piedra forma parte importante de la cocina, asi lo
menciona Sanchez (2006, p.149) donde resalta que los sabores percibidos en los

alimentos elaborados con molcajete o metate son mejores.

Algo debe tener la piedra, porque todo lo que es molido con ella sabe diferente, sabe mejor.
Aunque no puede ser cualquier piedra. Tiene que ser volcénica, porosa, pero muy dura.
Solamente mirandola uno reconoce a una piedra que no suelte tierra. Todavia, para machacar,
se usa en todo México el tecolote, que en muchos lugares llaman mortero; y para moler, el
metate y el molcajete.
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El tipo de roca con la que se fabrican los molcajetes se denomina basalto; roca
ignea sumamente pesada de tonos de color grises y negros cuya dureza es de 5-6
en la escala de Mohs. Sahagun menciona en el codice florentino que ésta roca era
denominada por los nahuas “metlatet” (piedra metate), pues era considerado
apropiado para tallar (Lujan et al., 2003).

Los basaltos son rocas con alto indice de permeabilidad, con alto contenido de
silicatos, magnesio y hierro, siendo bajos en silicio. Estudios en diferentes suelos
volcanicos muestran que existen los siguientes compuestos, SiO, (6xido de silicio),
Al,O3 (6xido de aluminio), Fe,O3 (6xido de hierro), MnO (6xido de manganeso), CaO
(6xido de calcio), Na,O (6xido de sodio), K,O (6xido de potasio), TiO, (6xido de
titanio), P,Os (6xido de fosforo), MgO (6xido de magnesio), etc. Todos ellos en
diferentes porcentajes, segun sea el caso. Los elementos encontrados ahi son P
(fésforo), V (vanadio), N (nitrégeno), Cu (cobre), Zn (cinc), Rb (rubidio), Sr

(estroncio), Y (itrio), Zr (circonio), Nb (Niobio), Ba (Bario), Ce (cerio), Pb (plomo), etc.

( Silva Mora, 1988, Bastida, et al. 1989).

2. b. Licuadora

Electrodoméstico utilizado en la cocina para triturar alimentos y conseguir purés o
mezclas semi- liquidas. Es inventado por J. Popawski, quien tiene una fijacién por los

instrumentos de mezcla en alimentos. En 1922 Popawski patenta el invento, que en sus

inicios es potencialmente utilizado en el area médica, debido a que con ella se mezclaban

medicamentos con la comida. La licuadora consta de un motor eléctrico, a través de un
eje, el motor se conecta al vaso, donde se encuentran cuchillas en forma de hélice. La

marca determina la velocidad de las aspas, pudiendo ser de 2000 revoluciones por minuto

(Revista del Consumidor, 2010; Bustamante Prieto, 2012; Mejia Sacramento, 2012).

2. c. Mixer

Licuadora de mano utilizada para la molienda de ingredientes en el mismo recipiente de

su preparacion (Bustamante Prieto, 2012; Mejia Sacramento, 2012).
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2.d. Procesador

Llamado también robot de cocina, es un aparato eléctrico muy parecido a la licuadora
pero con cuchillas intercambiables. Fue creada en 1963 por Pierre Verdun de origen
Francés, tras analizar el duro trabajo en las cocinas. En el afio de 1973 llega a Estados
Unidos con la marca de Cuisinart, siendo un producto de uso exclusivo debido a su alto
costo (Wilson, 2012).

2. e. Mortero

De origen Tailandés, es un cuenco de tres patas que se utiliza para moler, cominmente
elaborado con diversos materiales, como granito rugoso, marmol, ceramica, etc., ademas

de moler, se utiliza para mezclar (Wilson, 2012).
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Para hablar de transferencia de materia, se tiene que hablar de los envases y embalajes.
Los envases son contenedores que se encuentran en contacto directo con el producto, su
funcién principal es guardar, identificar, conservar, proteger y facilitar la manipulacion del
producto y su comercializacion, basicamente es el promotor de su contenido. Sin embargo
los embalajes son las coberturas que protegen el producto para su mejor manipulacién de
las mercancias que se envasaron. De las funciones de ambos, se encuentran las
practicas cuyo objetivo radica en contener, preservar, conservar, proteger, distribuir,
transportar y dosificar el producto. Las funciones de tipo comunicativas son aquellas
gue brindan informacion del producto y son la carta de presentacion del mismo (Mathon,
2012).

En el caso del molcajete, no s6lo cumple la funcién de instrumento de elaboracion,
ademas es contenedor de algunas salsas, por lo que su interaccion en muchas ocasiones

es prolongada en comparacion con la licuadora.

La transferencia de materia esta definida como el desplazamiento de un constituyente de
un fluido o del componente de una mezcla, el cual se produce por la diferencia de
concentraciones dentro de una o diferentes fases. Este fendmeno juega un papel
importante al crear condiciones favorables para permitir a los reactantes® aproximarse
fisicamente, produciendo la transferencia de materia; esta reaccion (transferencia de
materia) esta limitada por el movimiento de los reactantes hacia el lugar de reaccion, los
productos que van hacia el exterior y la transformacion de la materia (Singh & Heldman,
2014).

La transferencia de materia se puede entender también como la migracion de un
componente en una mezcla, ocurrida por el cambio fisico de un sistema que tiene
diferentes concentraciones (Singh & Heldman, 2014) y/o de una fase a otra, siendo de
caracter irreversible (Jung, 2014), que se ve favorecida por el calor transmitido gracias al
material (Valentas et al. 1997) y cuyo movimiento es producido gracias a la diferencia de

concentraciones (Singh & Heldman, 1998).

! Elementos, moléculas o iones que intervienen en una reaccion quimica y dan lugar a un producto.
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1. a. Operaciones unitarias de transferencia de materia

Hay algunas operaciones que estan relacionadas con la transferencia de materia y que se
controlan por la difusion de componentes en el centro de una mezcla, éstas son:
destilacién, absorcion, extraccién, adsorcion e intercambio idnico; todas ellas relacionadas
con la interaccion y separacion de componentes (Ibarz & Barbosa-Canovas, 2005). Podria
decirse que en los alimentos ocurre algo similar, debido a la interaccién de éstos en los

diferentes métodos de coccidn o utensilios existentes.

Hay también otras operaciones denominadas “complementarias” que engloban la
trituracion, el tamizado, la molienda, mezclado de sélidos, pastas, etc. (Ibarz & Barbosa-
Céanovas, 2005), y durante el presente estudio se empleara la operacion complementaria

denominada “molienda”.
1. b. Factores que influyen en el fendmeno de migracién

La migracion es aquella donde las caracteristicas diferenciales de los flujos salen o entran
a otra unidad espacial, estos flujos cambian las caracteristicas tanto cuantitativas como

cualitativas del producto o poblacion del producto original (Macadar, 2010).

Esta migracion se ve influida por la concentracion que tiene la sustancia migrante, la
composicion del alimento, el procesamiento del envase (por ejemplo, plastico), los
componentes del migrante, condiciones de tiempo y temperatura, distribucién vy
almacenamiento; los mas importantes son la densidad del material, la concentracion del
migrante, el tiempo de contacto, la temperatura, la naturaleza de la fase de contacto, el
espesor del material, la superficie de material de contacto y los factores mecanicos
(Galotto et al. 2003). En el caso del presente estudio se analizara la interaccion de la
salsa con el molcajete, en combinacién con la molienda tenga caracteristicas sensoriales

gue la diferencien de las elaboradas con diferentes utensilios.
1. c. Factores que afectan la transferencia de materia

La humedad es un elemento que puede afectar la transferencia de materia en los
alimentos, ya sea en una fase, o de una fase a otra; como el estudio realizado a dos

empagues de diferentes tipos de papel y la transferencia existente de cuatro componentes
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volatiles (etil butirato, etilhexonato, cis-3-hexenol y benzaldehido), que fungieron como la
sustitucién del alimento. La permeabilidad se analizé con vapor de agua a 25°C y tres
gradientes de humedad diferentes, obteniendo como resultados que la permeabilidad es
menor en el papel codificado con el No. 2 que el No. 1 y cuya permeabilidad dependia de
las caracteristicas de los compuestos estudiados. El agua esta en constante competencia
con la sorcion del papel o crea un efecto plastico en su estructura facilitando asi la
difusion de los aromas, sin embargo el revestimiento acrilico reduce esta transferencia de
agua y los compuestos existentes (Hantelys et al. 2012). El s6lo hecho de que el
molcajete sea un material permeable, hace que la humedad sea un factor que afecte al
producto final (en este caso las salsas), si las condiciones de almacenamiento del
molcajete no son correctas, pudiendo afectar en el sabor de la salsa, puesto que con el

contacto del molcajete, la salsa se veria afectad en el sabor.

Kaya et al. (2008) plantean una situacion similar que se enfoca en el kiwi (Actinidia
Deliciosa Planch) donde la humedad relativa, la temperatura, la velocidad en la
deshidrataciéon son algunos de los factores que pueden o no favorecer la transferencia
de materia en la fruta y el “CFD package?”, afectando el contenido de antioxidantes
vitaminas y fitonutrientes contenidos en ella. Una reaccién que depende de las otras es lo
gue se puede observar en este caso, debido a que al incrementar la velocidad del secado,
el aire resultante del ahorro de tiempo, incrementa la conveccion del calor y el coeficiente
de transferencia de materia entre aire seco y la fruta. Al incrementar la transferencia de
materia, hay una disminucion de la humedad relativa en el tiempo de secado. Este caso
demuestra la estrecha relacion existente entre los factores internos y externos en la
manipulacién de algunos alimentos y las consecuencias existentes de la transferencia de

materia con efectos agradables y desagradables en los mismos.

Otro caso en el que la temperatura es importante es el presentado por Simpson et al.
(2004) cuyo estudio esté dirigido a la interaccién en empaques de atmadsferas modificadas,
comprobando en el mismo que son una buena opcidén para evitar que los gases escapen
del alimento, minimizando la transferencia de microorganismos del exterior hacia el
alimento a pesar de las temperaturas utilizadas para su coccién, obteniendo asi un
beneficio adicional como lo es la maximizacién del tiempo de vida. Aunque las atmdésferas

modificadas ayudan a la prolongacion del tiempo de vida, también llegan a perder sabor, y

% Computational Fluid Dinamics Package: Empaques computacionales de dindmica de fluidos.
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cuyo fendmeno podemos encontrar en las salsas comerciales y que en las salsas de
molcajete no se presentan.

Otro ejemplo que muestra las repercusiones del empaque en las caracteristicas del
alimento es el presentado por Khoshakhlagh et al. (2014). Los autores analizan el
contenido del gas en el empaque que aumenta a medida que la temperatura lo hace,
aumentando asi el contenido microbiano y afectando sus caracteristicas sensoriales.
Muchas veces los métodos de conservacion no son los mas idéneos por las
caracteristicas de los alimentos, y lejos de ayudar a su correcta conservacion afectan su
sabor o su textura, dejando a un lado la idea original del producto.

1. d. Métodos para determinar la transferencia de materia

Existen diferentes métodos para determinar la transferencia de materia como lo es el
método PRV utilizado por Tehrany et al. (2007) en su estudio realizado a 4 simuladores
de alimentos (agua, 10% etanol, acido acético, 95% etanol) y la migracion de 6 sustancias
contenidas cominmente en los empaques (residuos de pintura del mismo y que afectan
en el sabor y tiempo de vida). Los resultados indican que el coeficiente de particion, es
decir, la migracién de los componentes, depende de la polaridad y solubilidad de los
migrantes en los simuladores de alimentos, siendo mas facilmente absorbidos por las

soluciones no polares.

Existen diversas formas de medir la transferencia de materia, como el caso realizado por
Karbowiak et al. (2009) que aporta informacion sobre la difusion de moléculas en
empaqgues comestibles, utilizando como herramientas la RMN (Resonancia Magnética
Nuclear), la espectroscopia y el FFIR-ATR (Spectroscopy: Attenuated Total Reflectance).
La sustancia que se utilizé para el estudio fue la “iota-carragenina” combinadas con otros
compuestos como el glicerol, que le da propiedades mecanicas adecuadas, la segunda
fue una grasa de alto punto de fusién cuyas propiedades como barrera eran buenas. Se
obtuvieron dos tipos de peliculas: homogéneas (compuestos por polisacaridos o sélo
grasas) y heterogéneas (emulsion), cuyas propiedades cambiaban segin a las

caracteristicas del alimento y del empaque.

Las técnicas usadas en dichos estudios permiten estudiar la interaccion del envase-

alimento, sin olvidar que depende de las caracteristicas propias del alimento, su
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permeabilidad y la del empaque, que en el presente estudio dan una idea de lo que podria

pasar con la interaccion del molcajete al momento de preparar la salsa.

Actualmente los métodos experimentales son costosos, por lo que se ha propuesto que
existan modelos matematicos predictivos menos costosos y mas rapidos, como el caso
expuesto por Helmroth et al. (2002), donde se revisa el modelo especifico vs el general, el
microscOpico y macroscépico; estocastico y determinista, calculando asi mediante
ecuaciones de difusion el coeficiente de difusion y la particion de coeficientes que ayudan
a comprender mas el fenébmeno de transferencia. El uso de estos estudios da una
prediccion mas realista, evaluando mejor el riesgo de migracion; teniendo en cuenta que
se debe tener conocimientos bien establecidos sobre el tema asi como su aplicacién. La
desventaja de alguno de estos modelos es que no se puede utilizar para la aprobacion de

ciertos polimeros, ya que algunos si requieren un modelo experimental.

Estos casos muestran la estrecha relacion del empaque, al igual que el método de
coccidn, en relacion con el alimento y su aportacion a las caracteristicas sensoriales del
mismo, por lo tanto se avaluard si los utensilios tradicionales influyan en las

caracteristicas propias de alimentos tradicionales.

1. e. Efecto a nivel toxicologico

Debido a la creciente preocupacion por la inocuidad en los alimentos, se han planteado
diversos estudios que tienen que ver con la migracién de componentes a los alimentos, tal
es el caso estudiado en la provincia del Chaco (Argentina), que efectio “la determinacion
de parametros representativos del fendmeno de migracion de componentes no
poliméricos de materiales plasticos hacia el alimento...y tiene por objetivo Ila
determinacion del Limite de Migracion Total (LMT) y el Limite de Migracién Especifica
(LME) (Barrionuevo, 2005, p. 1)". Los resultados obtenidos en el estudio, fue que los
envases que estan en contacto directo con el alimento tienen componentes no poliméricos
en exceso y aditivos que pueden traer un riesgo toxicoldgico en la poblacién consumidora
(Barrionuevo, 2005).

Kulkarni et al. (2006), presentan un estudio acerca de transferencia de materia, donde se
estudia, la sorcion, difusién y permeacion de cloroformo, diclorometano, tetracloroetileno,
tricloroetileno, 1,1,2,2-tetracloroetano, 1,2- dicloroetano y carb6n tetraclorido en

membrana copolimérica (FC-2177 D), estudiado a diferentes temperaturas (30°, 40°,
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50°C), usando el método de sorcidén gravimétrica. Se observé que la temperatura en que
hubo mayor difusién en la membrana fue a los 50°C; la difusion es atribuida al incremento
de la cadena de polimeros que crea un volumen libre que favorece el transporte de
solventes, concluyendo que la temperatura juega un papel determinante en el transporte
de los compuestos antes mencionados y por lo tanto se puede esperar que los alimentos
sufran la misma reaccion en contacto con su empaque y a diferentes temperaturas. Estas
interacciones hablando de alimentos, demuestran que los materiales con que se compone
el empaque pueden afectar en las caracteristicas sensoriales del alimento, que en teoria
protegen, siendo en muchas ocasiones de caracter toxico para el consumidor, mas si se

habla de un mal manejo al momento de su manipulacién o conservacion.

1. f. Efecto a nivel sensorial

La proteccién es uno de los roles mas importantes del envase, ya que se encarga de la
integridad microbioldgica, sensorial y nutricional del alimento (Hantelys et al. 2012), sin
embargo estos envases muchas veces son porosos y transmiten ciertas caracteristicas al
alimento que se ve reflejada en su sabor. Un ejemplo de ello en el caso estudiado por
Saint-Eve et al. (2008) quienes concluyen que existe una influencia de los polimeros en
los empaques sobre las caracteristicas sensoriales del yogurt. Los autores mencionan
gue particularmente el aroma disminuye a causa de la porosidad del envase, sin embargo
esto se contrarresta por la cantidad de grasas que contiene el yogurt y que hace que el

mismo tenga mas resistencia a la pérdida de compuestos volatiles.

Estas interacciones de envase-alimento favorecen la generaciéon de flavores en los
alimentos. Por ejemplo en el caso de los vinos, se tiene el corcho, una parte importante de
su empaque, donde, por ser de un material poroso se puede generar una transferencia de
materia, asi lo estudia Karbowiak et al. (2010) quienes observan la sorcion y difusion de
siete compuestos volatiles presentes en el vino (series homélogas de guaiacol, 4-
vinilguaiacol, 4-etilfenol, 4-(2-propenil)-guaiacol o eugenol). Se obtuvo que debido a la
capacidad de sorcion del corcho decrece la concentracion de compuestos volatiles,

afectando asi las caracteristicas sensoriales del vino.

Hantelys et al. (2012) presentan un caso similar a los anteriores, al estudiar el efecto de la
humedad en empaques de papel con revestimiento. Ellos estudian dos tipos de papel
procesados Y la difusién de cuatro compuestos aromaticos presentes dentro del empaque

(etil, ésteres, alcoholes y aldehidos), los gradientes de humedad a los que se sometieron
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fueron de 50-100%, 33-84% y 10-100%. Con ello se demostré que la sorcién depende de
la afinidad que tiene el compuesto aromético para con el empaque asi como su
solubilidad en el agua, siendo el 3-exanol mas soluble a una humedad relativa de 90% en
el papel uno, al igual que el benzaldehido en el papel numero dos con una humedad
relativa del 90%, demostrando que entre mas soluble en agua los compuestos aromaticos
se transfieren del empaque, provocando que se deterioren las caracteristicas sensoriales
del producto, aunque si se ve reducido con un tratamiento plastificado dentro del
empague sin embargo no es totalmente eliminado.

La fase en que se encuentra el alimento también es importante para la percepcion de
algunas caracteristicas sensoriales tales como el aroma; segun lo expuesto por
Nongonierma et al. (2007) en su estudio realizado al sabor de la fresa encontrado en un
gel de contenido lacteo y en uno de pectina, cuya percepcion fue evaluada por 20
personas previamente entrenadas en 10 sesiones de 30 minutos cada una, donde se
generaron descriptores para el sabor “fresa”. Los resultados arrojaron que a mayor
cantidad de grasa los compuestos se ven disminuidos y casi no fueron percibidos por los
jueces. La temperatura de almacenaje (4-10°C), en el caso de la pectina favorece la
percepcion de los olores a 4°C debido a la expulsiéon de agua contenida en el gel y cuya
percepcion en el panel fue altamente significativa. El estudio nos da una idea de que la
composicion del alimento puede influir en la disminucion de la percepcion del olor en los
alimentos, segun la naturaleza del mismo.
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Accidén mediante la cual se cocina el alimento a través de la transmision de calor con el fin
de ablandarlos haciendo que los nutrientes sean mas accesibles, mejorando sabor,
destruyendo microorganismos, modificando textura, aspecto y sabor (Gil Martinez, 2010).

La transmision de calor se da por conveccion, radiacion o por contacto. La conveccion se
da en un medio liquido (agua y grasa) o en el aire, haciendo que las particulas calientes
suban y las frias bajen hasta que esté completamente caliente el alimento. La radiacion se
da mediante una fuente de calor que desprende rayos que al chocar con los alimentos se
calienta. La coccion por contacto se da cuando el alimento esta en contacto directo con el
calor, que es transmitido mas rapidamente (Gil Martinez, 2010; Crespo & Gonzalez, 2011).

2. a. Principios fundamentales

Expansion: Es desarrollado a partir de agua fria y permite el intercambio de jugos,

nutrientes y sabores en la coccion de los alimentos.

Concentracion: Es utilizado generalmente en carnes, por el cual gracias a temperaturas
elevadas provoca que los prétidos se coagulen en la superficie permitiendo que los

sabores se concentren en el interior.
Mixta: Es la combinacién de ambos principios.

Los métodos de coccidn se dividen en dos, los que se dan en medios humedos y los que
se hacen en medios secos. Dentro de los métodos realizados en medios himedos esta el
pochado, el cocido, la utilizacién de la olla de presién, la coccion al vapor, el estofado, el
glaseado y el bafio maria. Dentro de los métodos de coccidon en un ambiente seco se
encuentra el asado, el salteado, el freido, el braseado, la coccién al vaci6 o mediante el

microondas (Gil Martinez, 2010; Crespo & Gonzalez, 2011).

2. b. Estudios previos

Algunos de los estudios que muestran este fendmeno es el presentado por Saleh & Tarek
(2006) realizado al garbanzo (Cicer Arietinum), al que sometieron a tres diferentes
métodos de coccién: ebullicion, presidon (olla exprés) y radiacion (microondas). Los
resultados mostraron que los diferentes métodos de coccion contribuian a la variacion de
nutrientes en el garbanzo; siendo la ebullicion el método mas recomendable para la

coccion de éstos, por haber mantenido mejor sus nutrientes.

23



Un caso similar es el mostrado en el estudio realizado por Ouédraogo & Amyot (2011)
donde se sometieron a diferentes métodos de coccién tres especies de peces (atun,
tiburon y macarela) para comprobar la biodisponibilidad del mercurio (Hg), uno de los
principales agentes cancerigenos que contienen estas especies. Se observé que hubo
una disminucién al momento de someterlo a la fritura con respecto al animal crudo vy el
sometido a ebullicién. Esto es un ejemplo claro de que los métodos de coccién pueden
influir mas alld del sabor en un alimento, teniendo asi un estrecho vinculo método-

producto, afectando la preferencia de un producto sobre otro.

La presentacion en un producto juega un papel importante al momento de aceptar un
alimento, tal es el caso estudiado en nifios, con respecto a la aceptacion del brécoli y la
coliflor, que fueron cocinados de distinta forma (hervido y vapor). En este caso se observé
que la variable “tiempo” jugaba un papel muy importante en la aceptacién del producto,
asi como la composicién del mismo, sin embargo el método era un factor que contribuia a
la aceptacién del producto, siendo el método al vapor el mas aceptado (Delahunty et al.
2013).

Otro estudio realizado cuya variable fue el tipo de coccién es el reportado por Izquierdo et
al. (1999) donde se analizé la corvina (Cysnoscion maracaiboensis) elaborada mediante
la técnica de vapor y fritura y su efecto en su composicion quimica y perfil de acidos
grasos del producto. Se obtuvo que el contenido de humedad se ve favorecido al
someterla a la cocciébn por vapor, mientras que la fritura afecta su contenido,
disminuyendo a un 69.98% debido a la evaporaciéon del agua del tejido interno,
disminuyendo asi el deterioro temprano del alimento. Se obtuvo también un aumento de
acidos grasos saturados en la fritura del alimento, mientras que la coccién a vapor no

afectd su composicion.

Juin-Kao et al. (2012) emplean diferentes métodos de coccién en vegetales con el fin de
analizar su efecto en el contenido de diferentes carotenoides. Los autores someten 25
tipos de vegetales de uso comdn en Taiwan a tres métodos de coccién (hervido, stir-
frying®, y fritura profunda), demostrando que el contenido de carotenoides se ve afectado.
Los resultados obtenidos fueron que el mejor método para mantenerlos es el hervido,

debido a que su contenido aumenta, siempre y cuando no se exceda; con los otros dos

® Stir-friying: Término inglés que denomina a la técnica china de salteado en wok.
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métodos ya mencionados se obtiene una considerable pérdida de diferentes carotenoides
contenidos en los vegetales como los son la luteina, la zeaxantina y el p-caroteno.

Jouquand et al. (2014) estudian de igual manera el efecto del método coccion (tradicional
y por microondas) de la carne de Burdeos. En el método tradicional, la reaccién de Millard
esta presente y a causa la reaccion de los azlcares y aminoacidos, por lo que es
favorecida la formacion de flavores. El objetivo principal del estudio era comprobar si se
preservaban las cualidades nutricionales y sensoriales de cada método; los resultados
obtenidos fueron que la coccion tradicional conserva los compuestos fendlicos
responsables de parte de los sabores en comparacion de la cocciéon por microondas, sin
embargo la coccién por microondas optimiza la coccién hasta un 56% bajando también el
contenido microbiano del platillo. A pesar de los resultados no hay una diferencia
significativa en la aceptaciéon sobre el producto, por lo que es una buena opcién para su

coccion de manera rapida.

Dominguez et al. (2014) observan el mismo comportamiento con respecto al efecto del
rostizado, el asado, microondas vy la fritura aplicada a la coccion de filetes de potrillo y su
comportamiento en el incremento de compuestos volatiles con respecto al filete crudo. Se
comprobd que rostizar el filete aumenta los compuestos volatiles debido a la relacién
existente entre la temperatura (aumento de temperatura, incremento de compuestos
fendlicos) y su relacion con la reaccidén éxido-reduccion de los lipidos que se ve favorecida

con el contenido de aldehidos.

Roldan et al. (2015) observan el mismo comportamiento con respecto al efecto de la
coccion al vacio (60°C por 12 hrs) y el asado en horno (180°C hasta obtener una
temperatura interna de 73°C) en la carne del “cordero leén” y que ademas esta adicionada
con potenciadores de sabor. En el atributo de color, analizado instrumentalmente, la carne
presentd en su coccién al vacio un color mas obscuro en comparacién con el método del
asado. Con respecto a las caracteristicas sensoriales en la carne, los sabores fueron
analizados por un panel de jueces entrenado de 12 personas. El estudio arrojé que la
mejor forma de coccion es al vacio al aumentar el sabor de la carne, pues aumentan los
compuestos volatiles con la coccion prolongada a baja temperatura. Aun existiendo la
presencia de un potenciador de sabor en la carne, el estudio demostré que segun la forma
de coccion su desarrollo de las caracteristicas sensoriales es diferente, pues sus
compuestos reaccionan de forma diferente y cuyo mejor método puede ser aprovechado a

nivel industrial.
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Vazquez & Santiago (2013) observa el mismo fendmeno al someter al maiz cacahuacintle
a un proceso de coccion tradicional, comercial y alternativo, su objetivo fue determinar el
efecto de estos métodos en la composicion quimica y caracteristicas fisicas y del producto.
En la investigacion se obtuvo que para obtener una mejor calidad en el maiz para pozole,
debe utilizarse el método alternativo®, ya que aumenta el volumen de floreado en un
periodo de tiempo corto, con pérdida de sélidos minima ademas de su alto contenido en
aminoécidos, superior al obtenido en los otros métodos. En el método comercial se obtuvo
una mejor calidad en el blanqueado, obteniendo una disminucion en el triptéfano
contenido en el grano. El método tradicional® por su parte dejé mejores caracteristicas de
humedad, sin embargo con una pérdida considerable de aminoacidos y un volumen

menor en el floreado.

Dentro de los métodos de coccion hay factores como el tiempo, temperatura o humedad
gue afectan considerablemente sus caracteristicas sensoriales, asi lo demuestran
Kaminarides et al. (2015) en su estudio realizado en el queso de Halloumi de oveja,
originario del Mediterraneo; y cuya variable en la coccion fue el tiempo. En el estudio la
cuajada es sometida a dos diferentes tiempos de cocciéon (30-60 minutos) a una
temperatura de 93-95°C. Los resultados del estudio fueron que la mejor opcion para la
elaboracion de este queso es la coccion por 30 minutos, debido a que una adicion de 30
minutos mas, degrada los compuestos volatiles caracteristicos del queso, provocando
ademas obscurecimiento del mismo y cuyas caracteristicas sensoriales resultan
desagradables, ademas del incremento de su costo, es decir, no es redituable. El estudio
nos genera una idea de las consecuencias que el tiempo en la comida puede hacer, en el

caso del queso no fueron favorables, sin embargo no en todos los casos puede ser asi.

Otro caso similar al anterior, es el expuesto por Mora et al. (2011) que estudian el efecto
de la humedad en la coccion de la pechuga de pavo en horno de conveccion. La coccién
fue realizada a una temperatura de 100°C con una fuerza de circulacion del aire de 0.90 +
0.13 m/s, utilizando la humedad en la coccién a tres porcentajes diferentes, el primero a

un porcentaje de 8% sin inyeccién de aire seco (NS), el segundo de 35 + 5% con poca

* Se somete el maiz a nixtamalizacion con 1.5 g por cada 100 g de maiz, en una solucién agua-maiz de 2:1,
agregando 2 ml de KOH al 50%, con una coccién de 60 min, se elimina el pico con ayuda de agua y friccion
de una canasta y una superficie sélida, posteriormente se banquea en una solucién de metasulfito para
llevar finalmente a ebullicion para el floreado.

> Se somete el maiz a una nixtamalizacién con 0.5 a 2 g por cada 100 gr de maiz, reposa durante 16 horas, se
descabeza manualmente, posteriormente se somete a ebulliciéon hasta que floreé.
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inyeccion de vapor y el tercero a un 85 + 5% con una alta inyeccion de vapor. La textura
fue medida a través de la fuerza cizalla, obteniendo que las muestras sometidas a una
humedad del 8% presentan mas deshidratacion y necesitan mas fuerza para su
desintegracion, sin embargo las sometidas a un 35 - 85% de humedad no presentan
diferencia significativa. Las caracteristicas sensoriales fueron analizadas por un panel
semi entrenado integrado por 10 personas, demostrando que en apariencia y sabor las
muestras no tienen una diferencia significativa entre ellas. Sin embargo las muestras
sometidas a 8% de humedad en contraste con la sometida a un 85% de humedad
analizadas mediante una prueba triangular demostraron que si existe diferencia
significativa en el color de las muestras, percibiendo la del 8% mas “tierna” que la
sometida a un 85% de humedad, siendo la alternativa mas viable para la coccion de

pechuga de pavo a nivel industrial.

Otro caso que muestra que la temperatura afecta la interacciéon del alimento de acuerdo a
la variacién en los métodos de secado el cual es el expuesto por Hii (2013) donde la
interaccion en las semillas de cacao durante el proceso de secado mecéanico®, en el utiliza
un simulador 3-D, donde encuentra que la temperatura excesiva aumenta los acidos en el
cacao por una insuficiente evaporacion de los mismos. La influencia de la temperatura
genera flavores en la semilla de cacao, y la transferencia de humo a las mismas puede
ocasionar una contaminacién en los 4cidos que contiene, dejando un sabor desagradable;
con el mismo se puede concluir que el secado mecanico puede no ser el mas viable,

debido a que afecta a sus atributos sensoriales.

En resumen, se observa que la forma de coccion afecta algunas caracteristicas de los
alimentos. Por su parte, el material en el gue se procesan también influye al momento de
interactuar sus particulas con el mismo; el modo en que influye el fuego en el instrumento
y como se transmite (de forma lenta o muy rapida), si conserva el calor o no, entre otras
tantas propiedades (Quo, 2011). El resultado de estas interacciones son platillos con
propiedades diferentes, que permite que los alimentos tengan caracteristicas Unicas y que

marcan la diferencia entre métodos tradicionales y modernos.

[ . . . ) (o S . .

Existen diferentes métodos de secado de las semillas de cacao, donde figuran el mecanico, que utiliza aire caliente, sin
embargo este método puede contaminar la semilla debido al contacto de la semilla con humo de la maquina que lo
contiene, produciendo sabores amargos en la misma (Mahecha Rojas & Revelo Garcia, 2013).
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Se escogié la materia prima, procurando que fuera de la misma compra, siendo los
ingredientes lo mas homogéneos entre si, registrando las marcas utilizadas, sin
cambiarlas por otras, en el caso de elaborar otro lote de muestras, indicando ademas
como se manipulan cada una de ellas, como: su sanitizacién, la temperatura de
almacenaje o manipulacion como lo dice Delahunty et al. (2013), Ouedraogo & Aymot
(2011) entre otros.

1. a. Salsa

La materia prima (MP) utilizada fue comprada en un mercado local (Mercado Juéarez, Edo.
de México), durante el mes de Junio y Agosto del afio 2015. Se adquirieron 2.0 kg de
tomate verde (Physaluss sp,). 100 g de chile verde serrano (Capsicum annum L.), 30 g de
cebolla blanca (Allium cepa L.), 5 g de ajo (Alliumsativum L.) y 10 g de sal (La Fina,
México), por cada vez que se realizd la manufactura de las salsas verdes para las

diferentes pruebas.

Los ingredientes se llevaron a refrigeracion a una temperatura de 4°C en recipientes
individuales, posteriormente y previo a su utilizacién, se lavaron con agua (T°, 25°C) y
jabén (Axion, México) fueron desinfectados en una solucion de plata coloidal al 0.41%

(Great Value, México) durante 15 minutos.

La preparacion se llevé a cabo cuidando de no cambiar los utensilios, especificando las
marcas utilizadas en el caso de aparatos eléctricos, asi como las velocidades y tiempo de
procesamiento, en el caso del molcajete y metate, especificando su material y lugar de
compra; también fue especificada la cantidad de ingredientes a preparar y el
procesamiento dela materia prima, como los estudios citados Vazquez & Santiago (2013)
e lzquierdo et al. (1999).

28



2. a. Salsa

Los ingredientes fueron divididos en 5 o 6 partes iguales cada pieza’, colocando cada una

en recipientes diferentes, con el objetivo de tener una mayor homogeneidad entre las

muestras.

Los ingredientes a excepcion de la sal, se llevaron a coccién en 1 litro de agua durante 15

minutos y en recipientes separados, posteriormente se escurrieron y fueron procesados

por utensilios distintos, descritos a continuacion (Ver ilustracion 1).

Licuadora (Oster): Se tomd uno de los recipientes que contenia una quinta parte
de los ingredientes previamente cortados (tomate verde, chile verde serrano,
cebolla blanca y ajo), procesado a 2000 rpm, durante 2 minutos sazonando
finalmente con sal. Para las pruebas de andlisis instrumental se utilizaron tres
licuadoras diferentes de la marca Oster, pero de diferente modelo, que fue
procesado a 2000 rpm de igual forma.

Molcajete: Se tomo el segundo recipiente en que estaban los ingredientes (tomate
verde, chile verde serrano, cebolla blanca y ajo), éstos se molieron haciendo
friccion con el tejolote durante 20 minutos (de forma que la consistencia fuera la
misma que la salsa en licuadora), sazonando finalmente con sal. Para las pruebas
analiticas instrumentales se utilizaron tres molcajetes diferentes elaborados de
piedra volcanica.

Mortero: Se tomo el tercer recipiente con ingredientes dentro (tomate verde, chile
verde serrano, cebolla blanca y ajo), éstos se molieron haciendo friccién durante
20 minutos (de forma que la consistencia fuera la misma que la salsa en licuadora),
sazonando finalmente con sal.

Mixer (Oster): Se tomé un cuarto recipiente de ingredientes previamente cortados
(tomate verde, chile verde serrano, cebolla blanca y ajo), procesando a 3000 rpm,

durante 2 minutos, sazonando posteriormente con sal.

Procesador (Moulinex): Se tomé el ultimo recipiente de ingredientes previamente
cortados (tomate verde, chile verde serrano, cebolla blanca y ajo), moliendo a

2000 rpm durante 2 minutos, sazonando posteriormente con sal.

" Segun la prueba a realizar, puesto que para las pruebas sensoriales se utilizan cinco
instrumentos de molienda y para las pruebas instrumentales se utilizan dos, por triplicado.
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Las salsas fueron vertidas en un recipiente de plastico, fueron tapadas y etiquetadas
segun la aleatorizacion correspondiente para las pruebas a realizar, en el caso de la
prueba de estabilidad las muestras fueron envasadas en frascos de vidrio, etiquetandolas

segun su instrumento en el que se procesaron y la fecha de elaboracién. Posteriormente

fueron refrigeradas a una temperatura de 4°C.

llustracion 1. Frascos de salsa verde para la prueba de estabilidad por separacion de fases,
elaborados el 30/06/15 por Ménica Sanchez Z.

3. Método analitico Instrumental

3. a. Determinacion de cenizas

Para la prueba de cenizas se siguié el procedimiento de la NMX-F-066-S-1978, sin la
determinacion de sélidos debido a la naturaleza del producto, posteriormente en un crisol
se calcinaron las muestras a una temperatura de 550-600°C, se pusieron de 5 gramos de
la salsa, se coloc6 en una parrilla y quemdé lentamente el material hasta que dej6 de
desprender humo, de forma que no saliera del crisol. Se llevé el crisol a una mufla y se
efectud la calcinacién completa. Posteriormente se dejo6 enfriar y transfirié en el desecador
para su enfriamiento total (Ver ilustracion 2). Para calcular el porcentaje de cenizas se

utilizé la férmula:

(P—p)(100)

04 cenizas =
M




Entendiendo que: P (Masa del crisol con las cenizas en gramos), p (Masa de crisol vacio

en gramos) y M (Masa de la muestra en gramos) (Norma Mexicana (NMX), 1978).

llustracién 2. Desecador con muestras de ceniza de licuadora (muestras claras) y cenizas de molcajete
(muestras obscuras). Tomado el 23/09/15 por Ménica Sanchez Z.

3. b. Determinacién de color

La determinacion del color de la salsa se realizé a partir de un instrumento llamado
colorimetro, de marca Hunter Lab color Quest XE. “El colorimetro, maneja cuatro escalas
de color (XYZ, YXY, Hunter LAB, CIELAB L*a*bh*) y cinco tipos de iluminacion
(incandescente, luz de dia promedio, luz de dia y blanco frio fluorescente) (FEOH, 2004, p.
6)".

La escala que se usé fue la CIELAB (FEOH, 2004, p. 6), utilizando la reflactancia de

espejo incluido propio para los aderezos y salsas.




Tabla 1 Interpretacion y escala de los pardmetros de color (Trinderup, et al. 2015, p3)

Designa Brillantez o 100=blanco
luminosidad O=negro

Indica que tan rojo o verde  Positivo=rojo

es el alimento Negativo=verde
Indica que tan amarillo o Positivo=amarillo
azul es el alimento Negativo=azul

Se colocé la muestra sobre el colorimetro para que el cabezal de medicién la cubriera y
sacara una imagen multiespectral. Se cuidé que la superficie de la muestra estuviese

nivelada y cubierta en su totalidad.

3. c. Estabilidad (Porcentaje de sinéresis)

3. ¢. 1. Por separacion de fases

Se elaboraron 5 muestras de salsas, procesadas con diferentes utensilios (molcajete,
mortero, mixer, procesador y licuadora), fueron almacenadas en frascos de vidrio
transparentes y se colocaron en refrigeracion durante una semana, las muestras fueron
revisadas diariamente para observar los cambios ocurridos. Algunos de los cambios

esperados fueron sinéresis de solidos en la salsa 'y aparicion de moho.

3. . 2. Prueba por centrifugacion®

La sinéresis fue calculada a partir del liquido exudado mediante la centrifugacion
siguiendo el método de Mora, et al. (2013).
1. Pesar 10 g de salsa verde (Elaboradas en cinco utensilios diferentes) en cinco
tubos de centrifuga a temperatura ambiente.
2. Conectar y prender la centrifugadora, colocar los tubos, cerrar y centrifugar a 3000
rpm durante 10 min.

3. Calcular el porcentaje de sinéresis mediante:

8 Se realizara la prueba de centrifugacion por tripletes.
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S = (M2 + M1)(100)

Siendo M1 =Peso de la muestra
M2=Pérdida de peso después de la centrifugacion

S= Porcentaje de Sinéresis.

4. Andlisis sensorial®

Se realiz6 un analisis sensorial a un grupo de 29 personas con un rango de edad de 18-
24 afos de la licenciatura en Gastronomia divididos en 10 jueces entrenados para las
pruebas discriminativas y 19 jueces semi-entrenados'® para las pruebas hedénicas,
segun lo indicado por Anzaldua-Morales (2005) y Carpenter et al. (2009). Las muestras
fueron presentadas en vasitos de vidrio con la cantidad de 10 g (Ver ilustraciéon 3), se le
pidié al juez las consumieran con ayuda de una cucharita, enjuagando su boca de
muestra en muestra con ayuda de agua y totopos.

llustraciéon 3 Prueba sensorial de salsa verde. 2/06715, Por Ménica Sanchez Z.

® Instrumento de analisis que permite medir la calidad de los alimentos en funcién a sus caracteristicas, cumpliendo a su vez la funcién
preventiva y complementaria de los andlisis fisico-quimicos y que esté ligada a la degustaciéng (Fortin & Desplancke, s.f.).

10 | : ! ’
Anzaldla-Morales (2005) y Carpenter et al. (2009) mencionan que los jueces semi-entrenados son aquellos que conocen las pruebas
hedoénicas y conceptos, sin embargo no estan familiarizados con el producto, ni han hecho pruebas previas con el mismo.
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4. a. Diferenciacion

Se aplicé una prueba duo-trio, se presentaron dos muestras al juez (una elaborada con
molcajete y otra con licuadora) colocadas en tripletes con una tercera que sirvid de
referencia, con el objetivo de que identificaran cudl de las muestras era igual a la
referencia. Se aplicé en una habitacién con poca luz, para que ésta no influya sobre el
resultado de la prueba (Ver ilustracion 4 para hoja de respuesta y anexo 2 para
aleatorizacion).

4. b. Color, consistencia, pungencia

Se aplicé una prueba de evaluacion sensorial tipo analitico, por medio de una prueba de
ordenacion, presentando 5 muestras de salsa (elaboradas con molcajete, mortero,
licuadora, mixer y procesador), pidiendo que se ordenaran de menor a mayor, segun la
caracteristica correspondiente (color, consistencia y pungencia), (Ver ilustracién 5, para
hoja de respuesta y anexo 1 para hoja de aleatorizacion).

llustracién 4. Hoja de respuesta prueba duo-trio.

Evaluacion S ensorial de Salsa Verde

Motn bre; Fecha:

Instrucciones: 2 cortinuacion se e presenta una muestrs referencial "R" v 3 dios de muestraz. Pruebe la muestra referencial v posteiomente &
par gue conforma cada seccion, de awiba hacia abajo v siempre de izguierds & derecha e indique encerando & numero de |amuestrs gque 228 igual
a'R". Una vez terminadsa la primera seccion, enjuagué su boca con agua natural v prosigs con la siguiente seccion, respetando el orden ya indicado.
Repita el pracedimiento hadta terminar.

Juez i Aleatorizacion 1 Aleatorizacion 2
19 16
03 17
R
17 36

Ohszervaciones o comentatios

iMUCHA & GRACILS PORTUCOOPERACIGN!
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llustracion 5. Hoja de respuesta prueba de ordenacion.

E valuacion Sensorial Salsa verde

Mo bre: Fecha:

Instrnucciones: A mntinuagién =2 ez presenta Una sete de muestras. Pruebe las muestras de izguierda a derecha ordendndolas de menor (11&
mayor (21 31N REPETIR MUMERDS, enjuagando su boca con agua natural ertre muestra y muestra, respetando el orden ya indicado,

Juez #1 12 16 46 27 85

Color
Consistencia

Picor

Ohzsrvaciones o comentanios

iMUCHAS GRACLAS PORTU COOPERACIGH!

4. c. Preferencia

Se aplicé una prueba afectiva, a un panel semi-entrenado conformado por diecinueve
jueces, por medio de una prueba de preferencia. Se presentaron cinco muestras de salsa
elaboradas con diferentes utensilios pidiendo a los jueces que las ordenaran de menor
(muestra que menos les agrade) a mayor (muestra que mas les agrade) (Ver ilustracion 6

para hojas de respuesta y anexo 3 para aleatorizacion).

llustracion 6. Hoja de respuesta, prueba de preferencia.

Evaluacion Sensorial de Salsa Verde

Matmbre: Fecha

Instrucciones: A continuacion se les presentan 5 muestras. Pruebe cada muesira y ordénelas de acuerdo a su preferencia, poniendo (1) a
la que menos le agrade v (5) a la que mas agrade. Ho se permiten empates entre alguna de lasmuegtras.,

K1) 13 34 28 92
Juez #1 ‘

Chaervaciones o comentanos

{MUCHAS GRACIAS POR TU COOPERACION!
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4. d. Nivel de agrado

Se aplicoé una prueba de evaluacién sensorial de tipo afectivo, a un panel semi-entrenado
conformado por diecinueve jueces, por medio de una prueba de nivel de agrado. Se
presentaron cinco muestras de salsa elaboradas con diferentes utensilios pidiendo a los
jueces que las calificaran de acuerdo a una escala establecida (Ver ilustracion 7 para
hoja de respuesta y anexo 4 para aleatorizacion).

llustracién 7. Hoja de respuesta, prueba de nivel de agrado.

Evaluacién Sensorial de Salsa Verde

I om bre: Fecha:

Instncciones: Pruebe las muegtras de iziquierda a derecha e inklique marcamdo conunma X la casilla comespondiente,

Juez Z1

Me gusta
extremadamente

Me gusta mucho

e gusta

Me es indiferente

Me disgusta

e disgusta
mucho

Me disgusta
extremadamente

Para el analisis de la prueba sensorial de diferenciacién y preferencia se utilizo la tabla de
probabilidad un medio sin direccién con un nivel de significancia del 5% (Ver anexo 5). El
analisis estadistico de la prueba de ordenacién se realiz6 mediante la tabla de sumatoria

ordinal absoluta con un nivel de significancia del 5% (Ver anexo 6).

La prueba sensorial de nivel de agrado se analiz6 con ayuda de la tabla Fisher con el

mismo nivel de significancia de las anteriores (Ver anexo 7).

Para las notas y citas bibliograficas se utiliz6 el gestor de Word Harvard-Anglia 2008.
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Capitulo 4 Resultados: analisis y discusion

1. Determinacion de diferencias sensoriales entre muestras de salsas preparadas
con diferentes utensilios.

Se realizaron dos pruebas sensoriales de tipo analitico, la primera de diferenciacién y la
segunda de ordenacion en la que se pidi6 a los panelistas que probaran las muestras de
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, segun la prueba a realizar, calificando el color,
la consistencia, pungencia; ayudando a encontrar la muestra idéntica a la referencia, con

la ayuda de 10 jueces entrenados.

1. a. Prueba sensorial de diferenciacion

Se aplicé una prueba duo-trio a diez jueces entrenados, pidiendo que encontraran la
muestra idéntica a la referencia®™, la prueba fue aplicada por triplicado, se obtuvieron 30
juicios en total, utilizando la tabla de probabilidad %2 sin direccibn con un nivel de
significancia del 5% (Ver anexo 5), se obtuvo que el
namero minimo aceptado para que exista una diferencia

No de juez Respuestas
significativa es de 21 juicios. Dado que los juicios correctas

correctos™ por parte de los jueces fueron igual a 27 (ver 3
Tabla 2), se concluye que si existe diferencia significativa
en las dos salsas, tanto por las elaboradas mediante
licuadora, como las elaboradas a partir de un molcajete.
Los jueces lograron identificar que las salsas elaboradas

con licuadora se percibian ligeramente mas saladas y

1
2
3
4
5
6
7
8
9

acidas que las otras. Mientras que la de molcajete tenia un

W W wwwkrkr wnMN

=
(@]

sabor mas intenso.

M
N
~

1. b. Color

Analizando el atributo del color con ayuda de la tabla de sumatoria ordinal absoluta (Ver
anexo 6) y con un nivel de significancia del 5%, se establecié que el nUmero minimo para
determinar diferencia significativa es de 20. Debido a que la diferencia de la salsa
elaborada con mixer con respecto a la salsa elaborada con mortero es igual a 27 se

establecid que si hay diferencia significativa con respecto al color (Ver Tabla 3 para

| as muestras utilizadas fueron de salsa elaborada con molcajete y salsa elaborada con licuadora.
12 . . e . . e .

Son considerados juicios correctos a los jueces que lograron identificar la muestra de referencia dentro de
los tripletes.
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vaciado de datos y Tabla 4 para diferencia absoluta'®). Entre las demas salsas no existe
diferencia significativa en el color, al menos en la valoracién sensorial; debido a que a
simple vista los jueces difirieron en la forma en que ordenaron sus muestras, que implica

el hecho de no haber identificado alguna diferencia relevante.

Existen estudios particularmente de salsa catsup donde muestran que las diferentes
formulaciones de la misma genera un cambio en el color percibido que puede incurrir en
la aceptacion o rechazo de la salsa (Grande et al. s.f.), por lo cual el color es una

caracteristica a cuidar para garantizar la aceptacion de un producto.

Tabla 3. Vaciado de datos, prueba de ordenacién. Color.

Tabla 4. Diferencia absoluta.
Atributo de color.

1 4 3 2 5 1
2 2 4 3 5 1 [28-29] |01
3 5 1 3 4 2 [28-29]  |00]
4 3 4 2 5 1 |28-44| |16]
5 3 2 4 5 1 |28-17] |11
29-28| |01
6 2 4 L 3 S :29-44: :15:
7 2 4 1 5 3 |29-17| 112]
8 5 2 4 3 1 [28-44] |16
9 2 3 5 4 1 |28-17| [11]
10 4 2 3 5 1 44171 B
3 28 29 28 44 17

El atributo del color se vio mas evidente con respecto a las salsas elaboradas con mixer y
mortero, probablemente por la forma en que se procesan, cuyos datos se ve reflejados en
la tabla 3. De ahi se puede observar que la salsa con color mas claro es la elaborada con
mortero, debido a que las particulas de los ingredientes eran de mayor tamafio que las
demas, puesto que durante la molienda Unicamente se lograba estrujar el agua contenida
en éstos sin lograrlos integrar realmente y cuyos pigmentos no lograron integrarse
completamente. Posteriormente se siguio con las salsas elaboradas con procesador y con

molcajete, cuya calificacién fue igual, debido a que las particulas eran similares entre si,

13 | a tabla de diferencia ordinal absoluta es la forma de analizar los datos estadisticamente, donde al restar
los valores finales de cada muestra, se puede encontrar el valor que se necesita para saber si hay una
diferencia significativa entre cada una de ellas y cuyo valor se encuentra en la tabla de probabilidades, ya
sea con direccion o sin direccion.
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siendo de menor tamafio que las particulas de la salsa de mortero, logrando en la salsa
integrar un poco mas el pericarpio de los ingredientes y cuyos pigmentos se integraron de
manera similar. La siguiente salsa fue elaborada con licuadora cuyas particulas eran de
menor tamafio que las salsa anteriores, donde se observé un color mas obscuro
obteniendo una mayor extraccion de los pigmentos contenidos en la piel del tomate y chile
principalmente; finalmente la salsa elaborada con mixer, que presentaba un tamafio de
particulas muy pequefio, percibiéndose mas obscura, por una mejor extraccion de los
pigmentos (Ver grafica 1, percepcion del color).

Gréfica 1. Percepcién del color.

Percepcion de Color
Tilicins Juicios
50
Ak

40

30 | g 29 28

20

17
10
0
(c) (d) (e)
Molcajete (a) | Licuadora (b) Procesador Mixer Mortero

1. c. Consistencia

Analizando el atributo de la consistencia, con ayuda de la tabla de sumatoria ordinal
absoluta (Ver anexo 6) y a un nivel de significancia del 5%, se establecié que el nimero
minimo para determinar diferencia significativa es de 20; debido a que la diferencia entre
las salsas es menor a 20, se concluye que no hay diferencia significativa en la
consistencia de las salsas elaboradas con los diferentes utensilios (Ver Tabla 5 para
vaciado de datos y Tabla 6 para diferencia absoluta). A diferencia de otros estudios en los
gue la textura viscosa es un parametro determinante para identificar la diferencia entre
una muestra y otra, tal es el caso de Cardona et al. (2010), en el presente estudio, el
resultado de las salsas elaboradas con diferentes utensilios muestra que la diferencia

entre ellas es minima.
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Juez Molcajete Licuadora Mortero Procesador Mixer

@ (b) (© (C)) (e)

1 5 4 1 2 3 Comparacion  Diferencia Total
la-b] |31-36]

2

1 3 ! 4 2 la-c| |31-26]  |05]

3 4 2 5 1 3 |a-d| [31-29] 02|
la-e] |31-34|  |03]

4 4 2 5 3 1 Ib-c| [26-26] 00|

5 1 2 4 3 5 [b-d| |26-29| |03
Ib-e] [26-34]  |08]

6 2 3 5 4 1 c-d| [26-29] |03
c-€] [26-34]  |08]

! 4 2 1 3 5 |d-e| |29-34] |05

8 5 2 1 3 4

9 1 3 2 4 5

10 4 3 1 2 5

3 31 26 26 29 34

1. d. Pungencia

Con respecto a la pungencia y con ayuda de la tabla de sumatoria ordinal absoluta (Ver
anexo 6), a un nivel de significancia del 5%, se establecid6 que el nUmero minimo para
determinar diferencia significativa es de 20. Dado que la diferencia entre la salsa
elaborada con mortero, con respecto a las salsas elaboradas con licuadora, mixer y
procesador es mayor a 20 se puede decir que si existe diferencia en el grado de
pungencia de las mismas, siendo la de mortero la menos picosa y la elaborada con mixer
la mas picosa (Ver tabla 7 para vaciado de datos y Tabla 8, para Diferencia ordinal

absoluta).




Juez Molcajete Licuadora Mortero Mixer Procesador

@ (b) (© (C)) (e)

Comparacion Diferencia  Total
1
5 4 1 2 3 |a-b| |25-38|
2 2 3 1 5 4 la-c| |25-11]
3 2 3 1 4 5 la-d| |25-40|
4 2 5 1 3 4 |a-e] |25-36]
5+ 2 3 1 5 4 [b-c| =
|b-d| |38-40|
6 2 4 1 3 5 Ib-e| 39-36
3 4 1 5 2 |c-d| |11-40|
8 3 4 1 5 2 |c-e] |11-36]
d- 40-36
9 3 5 1 4 2 ld-el [40-36]
10 1 3 2 4 5
b3 25 38 11 40 36

No existen estudios que determinen sensorialmente la pungencia de acuerdo al tipo de
instrumento de molienda, sin embargo si los hay con respecto a la pungencia segun el
tipo de chile utilizado, tal es el caso presentado por Yun-Hon Sacoto (2015), que
presentan el grado de pungencia en una salsa agridulce, utilizando las variedades de chile
Piri Piri, Tabasco y De Arbol donde su porcentaje es del 27 %. Esto demuestra la
importancia que suele tener el grado de pungencia (conocida como picor) dentro de una
salsa y que puede llegar a ser factor de aceptacion para con el producto. En el caso de
las salsas elaboradas con diferentes utensilios, se puede mostrar que el tipo de molienda
afecta significativamente en la percepcion de la pungencia, ésto se debe a que la
capsaicina contenida en el chile es mejor triturada en los utensilios eléctricos que en los
tradicionales, por lo que las salsas se perciben con mas picante a pesar de tener la misma

cantidad de chile en su composicién (Ver grafica 2).

Grafica 2. Andlisis de Pungencia

Procesador
Mixer
Mortero M Juicios

Licuadora

Molcajete




El comportamiento de la salsa con respecto a los atributos anteriores nos muestra que los
jueces encuentran una mayor diferencia en la pungencia, que los demas atributos, pues
los resultados entre una salsa y otra sueles ser altos, mientras que en el atributo del

pungencia, los valores cambian més radicalmente (Ver tabla 9).

Comparacion Color Consistencia Pungencia

|Molcajete - Licuadora]
|Molcajete - Mortero|
|Molcajete - Mixer|
|Molcajete - Procesador]|
|Licuadora- Mortero |
| Licuadora - Mixer |
| Licuadora - Procesador |
| Mortero -Mixer|
| Mortero - Procesador |

U1l 00 W 00 W O w N O Ol

| Mixer - Procesador |

2. Pruebas afectivas

2. a. Nivel de Agrado

Se determiné el nivel de agrado en muestras de salsa verde elaboradas en molcajete,
mixer, licuadora, mortero y procesador respectivamente, mediante la aplicacion de una
prueba afectiva de nivel de agrado aplicada a un panel conformado por 19 jueces, se
comparan los valores calculados de la relacién de variacion con los “valores criticos para
F”, los cuales establecen los limites para que las muestras sean significativamente
diferentes una de otra, con un porcentaje en especifico; si los valores son mayores o
iguales que el valor en tablas (Ver anexo 7), se establece que existe diferencia

significativa.

Se puede concluir que: Para muestras: tomamos GLv=4 y GLr=72 segun las tablas (Ver
anexo 7), el valor de F para este numerador y denominador respectivamente es de 2.53,
con un nivel de significancia de 0.05, nuestro valor calculado de F para muestras es de

13.69 (Ver tabla 11), en consecuencia hay diferencia significativa entre las muestras. Para
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jueces: tomamos GLj= 18 y GLr= 72, segun las tablas (Ver anexo 7) el valor de F para
este numerador y denominador respectivamente es de 1.53 y con un nivel de significancia
de 0.05, el valor calculado de F para jueces es de 1.64 (Ver tabla 11), es decir, el valor es
mayor al de tablas, en consecuencia si hay diferencia significativa debido a que en tablas
el valor para los jueces es de 1.75, el estudio arrojé un valor de 1.64, siendo menor al
valor de tablas, quiere decir que es estadisticamente igual.

En las pruebas afectivas, el estudio demostré que las salsas muestran una diferencia
significativa en su nivel de agrado para las muestras, lo que quiere decir que las muestras
son diferentes una de la otra, sin que los jueces interfieran demasiado en las pruebas, de
acuerdo a los resultados las salsas se pueden ordenar de acuerdo al nivel de agrado de la
siguiente forma: de menor a mayor agrado esta la salsa de mortero, posteriormente la de
molcajete, siguiendo la de licuadora y procesador, calificando con mayor nivel de agrado
la elaborada con mixer. Estos resultados se pueden explicar considerando que durante el
crecimiento del ser humano, éste pruebamas los alimentos procesados por aparatos
eléctricos, por lo que la memoria gustativa tiene un mejor nivel de agrado para estos
productos, pero no significa que no se acepten los demas, como es el caso de las salsas

elaboradas con molcajete (Ver Grafica 3).

Grafica 3. Prueba de nivel de agrado en salsas.

B Molcajete ® Licuadora m Mixer Mortero M Procesador




6 4 6 6 5 27
3 3 4 2 4 16
6 5 5 2 4 22
4 4 5 1 4 18
5 3 3 2 3 16
3 3 5 2 4 17
6 5 3 1 3 18
4 4 3 2 3 16
2 3 5 1 4 15
5 4 3 4 5 21
3 4 5 3 5 20
4 3 4 1 5 17
4 3 5 1 4 17
4 5 5 3 6 23
1 5 5 2 4 17
2 5 6 2 3 18
4 5 5 4 4 22
3 5 5 3 4 20
74 76 86 43 79 358




Tabla 11. Tabla de anédlisis de datos

NUmero de muestras m 5
NUmero de jueces n 19
Grados de libertad de la variable GLv= m-1 4
(muestras)
Grados de libertad de los jueces GLj= n-1 18
Grados de libertad totales GLt= nm-1 94
Grados de libertad residuales GLr= GLt- GLv- GLj 72
Factor de correccién FC TT2/(n*m) 1349.09
Suma total TT 358
Suma de cuadrados de la variable SCv 58.1
(muestras)
Suma de cuadrados de los jueces SCj 33.31
Suma de cuadrados totales SCt 168.91
Suma de cuadrados residuales SCr SCt-SCv-SCj 76.9
Varianza entre variables Vv SCv/GLv 14.52
Varianza entre jueces Vj SCj/GLj 1.85
Varianza residual Vr SCr/GLr 1.06
Valor F de variables Fv VV/IVr 13.69
Valor F de jueces Fj Vj/IVr 1.64

2. b. Preferencia

Se pretende analizar la preferencia de los jueces en relacién a cinco muestras de salsa
elaboradas con utensilios diferentes (molcajete, mortero, procesador, licuadora y mixer),
utilizando la tabla de p=1/2 sin direccién (Ver anexo 5), se establecié que el namero
minimo para determinar si existe diferencia significativa es 15, (Véase Tabla 13). Se
concluye que si existe diferencia significativa entre la muestra elaborada en mortero a

diferencia de las muestras elaboradas en algun otro aparato.
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Gréfica 4. Andlisis de la preferencia en salsas elaboradas con cinco diferentes utensilios.

M Molcajete
M Licuadora
m Mixer

" Mortero

W Procesador

3 5 1 2 4
3 2 4 1 5
5 4 3 1 2
3 2 3 1 2
4 3 5 1 2
4 3 5 1 2
5 4 3 1 2
5 4 3 1 2
2 3 5 1 4
5 3 4 1 2
2 3 4 1 5
2 3 4 1 5




14 3 4 5 1 2

15 4 5 3 1 2
16 1 2 5 4 3
17 1 4 5 2 3
18 4 1 2 5 3
19 2 4 5 1 3
X 63 62 71 28 57

Tabla 13. Tabla de sumatoria ordinal absoluta.

Comparacion Diferencia Total
|a-b] |63-62| [01]
la-c| |63-71] |08|
la-d| |63-28| [35]
|a-e| |63-57| |06|
|b-c| |62-71] [09]
|b-d| |62-28| |34
|b-e] |62-57| |05]
|c-d| [71-28| [43]
|c-€| |71-57| |14
|d-e] |28-57| [29]

Con respecto a la prueba de preferencia, se obtuvo que la salsa elaborada con mortero
fue la menos aceptada, posteriormente sigue la de procesador, la de licuadora y la de
molcajete, la salsa mas aceptada es la que se elabora con mixer, a lo que podemos aludir
gue es debido a que se esta muy acostumbrado a sabores con éste tipo de utensilios, sin
embargo un punto a favor del molcajete es que fue el segundo en la preferencia de los
jueces y que quiere decir que a pesar de su poca utilizacion, el sabor que aporta al

alimento es relevante (Ver gréfica 4).
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Se realizé una prueba de estabilidad durante la semana del primero de julio al 7 de julio
del 2015, en la que se pusieron 5 trios de muestras de salsa verde elaborada con
diferentes utensilios en frascos de vidrio con una capacidad de 80 g. Estas se dejaron en
refrigeracion a una temperatura de 4° C con el fin de ver los cambios ocurridos en la salsa.
Se obtuvo que las salsas presentaban sinéresis diferentes en funcion del utensilio usado

en la elaboracién de la salsa (Ver tabla 14).

La salsa elaborada con molcajete en comparacion con la de licuadora muestra una
sinéresis mayor, debido a que su consistencia martajada extraia el agua de los
ingredientes, pero dejando trozos de los mismos de tamafio mediano, los otros utensilios
mostraron una sinéresis similar, sin embargo la salsa elaborada con mortero mostré una
sinéresis menor, debido a que la consistencia que se obtuvo fue martajada sin embargo
con tropiezos demasiado grandes sin una integracion total de los ingredientes. El
experimento en las condiciones indicadas se debe a la naturaleza por la cual las amas de
casa conservan las salsas, ya sea en refrigeracion o temperatura ambiente, siendo un
factor muy importante de consumo el tiempo en que la salsa se mantenga unida,

relacionando la frescura de la misma con respecto a la sinéresis observada.

Tabla 14. Estabilidad dia siete salsa verde

Repeticion (Dia siete, medicion en milimetros)

1 2 3 Promedio + DS
Arriba 10 mm 4 mm 4 mm 6.0+ 34
Abajo 6 mm 6 mm 7 mm 6.3+ 0.5
Arriba 6 mm - 6 mm 40+ 3.4
Abajo 3mm 6 mm 7 mm 5.3+20
Arriba 6 mm 3 mm 6 mm 50+ 1.7
Abajo 7 mm 6 mm 7 mm 6.6 + 0.5
Arriba - 1mm 2mm 1.0+1.0
Abajo 1mm 1mm 3 mm 16+11
Arriba 3 mm 4 mm 3 mm 3.3+0.5

Abajo 6 mm 6 mm 5 mm 5.6+ 0.5
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3. b. Por centrifugacion

Se realiz6 una prueba de estabilidad a seis salsas verdes, tres elaboradas en diferentes
molcajetes y tres elaboradas con diferentes licuadoras; la sinéresis fue calculada a partir
del liquido exudado por centrifugacion (Mora et al., 2013). Se observé que la salsa
elaborada con licuadora tiene una mayor sinéresis con un porcentaje promedio de 71.46%
(Ver tabla 15), y la salsa con menor sinéresis es la de molcajete con un porcentaje
promedio de 66% (Ver tabla 15), esto debido a que en el caso de la salsa elaborada en
molcajete las particulas son mas grandes al contrario de la elaborada con licuadora, por lo

gue se puede decir que a menor particula, mayor extrusion de agua y menor estabilidad.

En el estudio realizado por Mora et al. (2013) se analiza la estabilidad de una salsa de
alcachofa de acuerdo a diferentes espesantes utilizados en la misma; aunque no es de la
misma naturaleza el producto, se puede observar en comparacion con el estudio citado,
gue la molienda si afecta la estabilidad de la salsa, pudiendo ser un factor de

conservacion y aceptacion del mismo.

La prueba de estabilidad que se mostrd sin la centrifuga, es probable que tuviese mayor
sinéresis por el espacio del fraco en que se conservo la muestra, y doénde el movimiento
de las muestras para la medicion que se observaba diariamente, pudo afectar la sineresis

correcta de cada muestra.

Tabla 15. Porcentaje de sinéresis en salsas

Muestra M1 M2 S (%) Promedio + DS
A 1 (Molcajete) 17.1 11.0 64.32 66.46 + 1.85
A2 17.2 11.6 67.44

A3 17.3 11.7 67.63

B 1 (Licuadora) 16.8 13.3 73.21 71.46 + 1.53
B2 16.8 11.9 70.83

B3 17.2 12.1 70.34
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La prueba de cenizas de la salsa verde con pulpa muestra que el molcajete contiene un
promedio de cenizas del 2.97% con una desviacion estdndar de 0.29 y las salsas
elaboradas en licuadora contienen en promedio el 2.06% de cenizas con una desviacién
estandar de 0.24 (Ver tabla 16). Por la desviacion estandar pequefia, permite concluir
gue el uso del molcajete influye en la cantidad de cenizas contenidas en la salsa verde.
Por otra parte la prueba de cenizas en salsa verde sin pulpa arrojo el molcajete contiene
un promedio de cenizas del 2.81% con una desviacion estdndar de 0.07 y las salsas
elaboradas en licuadora contienen en promedio el 1.99% de cenizas con una desviacion
estandar de 0.13 (Ver tabla 16). Debido a que la desviacion estandar resulté pequefia,
permite concluir que el uso del molcajete influye en la cantidad de cenizas contenidas en
la salsa verde independiente a los trozos de ingredientes mas o menos pequefios

contenidos en la misma.

Tabla 16. Resultados prueba de cenizas en salsa Resultados prueba de cenizas en salsa verde sin

verde con pulpa. pulpa.
Muestra % de cenizas Promedio + DS Muestra % de cenizas Promedio + DS

Al (Molcajete) 2.64 A4 (Molcajete) 2.89

A2 3.08 297 + 0.29 A5 2.74 281+ 0.07

A3 3.20 A6 2.80
B1 (Licuadora) 2.31 B4 (Licuadora) 2.08

B2 2.05 2.06 +0.24 B5 2.05 1.99 +0.13

B3 1.82 B6 1.84

De acuerdo a Garcia Velazquez et al. (2015), el contenido de cenizas puede estar influido
de acuerdo a la naturaleza de los ingredientes, el contenido de sélidos en el mismo, etc.
mostrando un 0.8-1.5% de cenizas en salsas con contenido de aguacate, sin embargo se
noté un aumento de cenizas con salsas que fueron procesadas de ingredientes frescos,
gue seria el caso de nuestra salsa. En el presente estudio se dividieron los ingredientes

en partes iguales, de forma que la salsa tuviese la misma composicion, por lo que la
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diferencia 0 no en las cenizas se puede aludir a la interaccion prolongada con el
instrumento de molienda (Ver gréfica 5), dénde los numeros 1, 2, 3 se refieren a las
salsas elaboradas con molcajete y cuyo contenido de cenizas es mayor al contenido
mostrado en los nimeros 4, 5y 6 que se refieren a las salsas elaboradas con licuadora, y
gue independiente a la pulpa contenida en éstos, puede verse una diferencia significativa
que se comprobd gracias a la prueba estadistica Tukey™ con un 5% de significancia.

Gréfica 5. Comportamiento del porcentaje de cenizas en una salsa verde.

Porcentaje de cenizas en salsa verde
7
s 279 <
2789
s
2.08
a 2.05
1.2 salsa sin pulpa
= ?*_‘ &2 salsa con pulpa
=1 N
B 1.82
1
o
1 2 3 a s 6

5. Analisis instrumental de color

Se aplicaron dos analisis de color, uno en la salsa normal*® y otro en salsa sin pulpa®®, el
analisis de color con el colorimetro Hunter Lab XE, aplicando una reflectancia de espejo
incluido (RSIN), oscil6 entre los valores -1.3 y 45.49 en la salsa sin pulpa; cuyos
pardmetros disminuyeron en la salsa elaborada con molcajete. El analisis mostré que la
salsa elaborada en molcajete tiene una alta luminosidad con tendencia al color verde
amatrillo y cuyos valores en rojo son negativos. Con respecto a las salsas elaboradas con
licuadora se tiene que tienen una gran luminosidad con coordenadas dirigidas al color

verde y en negativo al rojo (Ver tabla 17).

4 Se realizé mediante un sofwere, sin embargo de forma manual se realizan las diferencias entre las medias de los grupos,
sacando posteriormente una desviacion tipica, dénde los coeficientes del resultado se comparan en la tabla Tukey.

!> salsa normal: Muestra de salsa que se tomé integramente después de la molienda de las mismas en la
licuadora y molcajete.

'8 salsa sin pulpa: Se refiere a salsa que se paso por un colador para eliminar los sélidos de la misma, con el
fin de evitar que la luz proyectada por el colorimetro atravesara una particula mas grande que las otras,
afectando asi el resultado del estudio.
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Tabla 17. Resultados colorimetro en salsa verde sin pulpa.

Molcajete Licuadora

VEleree Promedio + Promedio +
DS DS
Al A2 A3 B1 B2 B3
a* -0.75 -0.99 -1.33 -1.3+0.84 -0.29 -0.20 -0.99 -0.75 + 0.63
b* 14.46 13.36 14.25 14.02 +0.58 20.39 18.47 17.96 18.94 + 1.28
L 43.26 42.90 44.05 43.40 +0.58 46.16 44.95 45.38 45.49 + 0.61

Los resultados en la salsa con pulpa fueron muy diferentes, esto debido a que existian
trozos irregulares de los ingredientes dentro de la salsa; los valores oscilaron entre -0.16
y 47.32; donde la mayoria de los parametros disminuyd en la salsa elaborada con
molcajete. El andlisis mostr6 que la salsa elaborada en molcajete tiene una alta
luminosidad con tendencia al color verde amarillo y cuyos valores en rojo son negativos.
Con respecto a las salsas elaboradas con licuadora se tiene que tienen una gran
luminosidad con coordenadas dirigidas al color verde y rojo, teniendo una salsa mas clara
gue la de molcajete. La razon por la que la salsa de molcajete se ve mas obscura es

porque contiene trozos mas grandes de chile o tomate (Ver tabla 18).

Debido a que las muestras contienen particulas sélidas de diferente tamafio en las
muestras, la luz del colorimetro pudo haber pasado por alguna de estas, afectando el
color de manera significativa de una muestra a otra, por esa razén se decidié hacer la
prueba de color sin la pulpa de la salsa. A pesar de esto en las pruebas de color, con
pulpa y sin pulpa, se percibié a la salsa de licuadora mas obscura que la de molcajete, al
igual que en la prueba sensorial de ordenacién, dénde a pesar de ser s6lo un punto abajo,

la salsa de molcajete se percibe mas clara que la de licuadora.
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Debido a que las salsas se almacenaron un dia para su andlisis es posible que hubiese
habido un obscurecimiento en las muestras, tal es el caso presentado también por Diaz y
Pacheco (2000), sin embargo en este caso el pardeamiento no depende de la formulacién
de la salsa, si no de su molienda, por lo que también podria ser un factor aceptacion en el

producto.
Tabla 18. Resultados colorimetro en salsa verde con pulpa.
Valores Al. A2 A3 Promedio + DS Bi(Licuadora) B2 B3 Promedio + DS
(Molcajete)
a* -0-02 -0.17 -0.28 -0.16 +0.13 0.76 0.29 -0.02 0.44 +0.27
b* 18.93 16.91 14.55 16.79 + 2.19 20.29 19.01 17.20 18.83 + 1.55
L 49.81 47.17 44.99 47.32 +2.41 46.30 47.21 46.31 46.60 +0.52

Los andlisis realizados a las salsas mostraron ser coherentes al comparar los sensoriales
con los andlisis instrumentales, por lo que se puede decir que tanto los jueces entrenados
como los aparatos pueden diferenciar los pardmetros, en cuanto al parametro del color, se
puede apreciar que a pesar de no tener una diferencia significativa segun el analisis
sensorial, al analizarlos de manera instrumental, concuerda el hecho de que la salsa de
molcajete se perciba mas clara que la elaborada en licuadora. El analisis de sinéresis
instrumental con respecto al realizado por reposo se percibié diferente, debido a que su
separacion fue ligeramente mayor, pero no significativamente, por lo que se pueden aludir
los resultados en condiciones normales a la forma de almacenaje que tuvieron las salsa,
sin embargo la sinéresis calculada instrumentalmente, nos demuestra que hay una mejor

estabilidad en la de licuadora, por lo que a los ojos, es mejor para el consumo.
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Con ayuda del entrenamiento realizado por los panelistas, éstos fueron capaces de
discriminar de manera sencilla las pruebas realizadas, identificando las diferencias entre
muestra y muestra. Con respecto a las evaluaciones sensoriales se concluy6 que si hay
una diferencia en el color, donde el mixer y el mortero son los instrumentos en cuyo color
mostraron una diferencia significativa. Esta misma diferencia se observé también en el
atributo del sabor, esto debido a que con el mortero los ingredientes no se lograban moler
adecuadamente siendo s6lo martajados, pero sin llegar a integrar mas que el agua de los
mismos a diferencia de las elaboradas con el mixer la molienda era mas homogénea, por
lo que el chile que contenia la salsa se puedo mezclar adecuadamente y cuyas semillas
de capsaicina se trituraron mejor, al igual que la piel de los ingredientes. Sin embargo en
la consistencia a la vista no se pudo encontrar una diferencia relevante en las muestras

de salsa.

Aunque la salsa elaborada en molcajete ocupa un segundo lugar en un nivel de agrado,
hay una diferencia significativa entre la elaborada con mortero y la de molcajete en cuyos
comentarios se dijo que el haberla guardado un dia, habia hecho que su sabor decreciera.
Por otra parte se desecha la teoria que se tenia acerca que la friccion era lo que daba el
sabor en el molcajete, debido a que la salsa elaborada con mortero fue la menos

aceptada por los jueces y cuyo sabor calificaron como desabrido.

Se puede decir que hay una diferencia entre las salsas elaboradas con un aparato
electrénico y el molcajete, como se comprueba en la prueba duo-trio. Con respecto a la
estabilidad en condiciones normales, se puede decir que entre mas triturados estén los
ingredientes, estos serdn mas estables, sin embargo la sinéresis aumenta, puesto que la

extraccion de agua en los vegetales es mayor.

En cuestion al color se puede apreciar que las muestras si tienen una diferencia, puesto
gue las muestras de molcajete estan direccionadas al color verde azul, es decir mas
obscuro y las de licuadora se direccionan al rojo y verde por lo que se aprecian mas
claras. Sin embargo esto cambia si tiene pulpa, mas los jueces no encuentran una

diferencia aparente al menos en las elaboradas en licuadora y molcajete.
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Por su parte, los valores de ceniza en las muestras fueron de 2.97 + 0.29 y de 2.06 + 0.24,
en molcajete y licuadora respectivamente, mostrando una mayor cantidad de cenizas la
salsa de molcajete.

Los hallazgos contribuyen a la valorizacion de métodos y utensilios tradicionales ya que
contribuyen a los sabores originales de México, puesto que si el utensilio si aporta sabor a
los alimentos, entonces su abandono ocasionaria una pérdida importante en nuestra

gastronomia.
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Anexos

Anexo 1. Aleatorizacion

Juez #1 [P 36 46 27 85
Juez #2 00 72 31 05 43
Juez #3 36 27 1 46 85
Juez#4 31 05 43 72 00
Juez#5 46 12 36 85 27
Juez#6 05 31 00 43 72
Juez#7 12 36 46 27 85
Juez#8 00 72 31 05 43
Juez#9 36 27 12 46 85
Juez#10 31 05 43 72 00
Dénde:

o Cdbdigo no. 12,72 = Molcajete
o Cadigo no. 36,05 = Licuadora
o Cadigo no. 46,00 = Mixer

o Caodigo no. 27,43 = Mortero

o Cadigo no. 85,31 = Procesador

Anexo 2. Aleatorizacion

o Cdbdigono. 19,17,77,06, 90, 88, 44, 82 = Molcajete

A1
vﬁ»
()

[ A )




o Cddigono. 16,03, 36, 29, 63, 45, 56= Licuadora

o R=Molcajete

Anexo 3: Aleatorizacion

Juez #1 37 13 34 28 92
Juez #2 90 71 23 25 56
Juez #3 13 37 28 92 34
Juez #4 90 25 56 23 71
Juez #5 34 28 13 37 92
Juez#6 23 90 71 25 56
Juez #7 37 13 34 28 92
Juez #8 90 71 23 25 56
Juez #9 13 37 28 92 34

Juez #10 90 25 56 23 71

Juez #11 34 28 13 37 92

Juez #12 23 90 71 25 56

Juez #13 37 13 34 28 92

Juez # 14 90 71 23 25 56

Juez # 15 13 37 28 92 34

Dénde:

o Cabdigo no
o Cadigo no
o Cdbdigo no
o Cdbdigo no

o Cdbdigo no

. 37,56 = Molcajete

. 25,13 = Licuadora

. 34,23 = Mixer

. 71,28 = Mortero

. 92,90 = Procesador




Anexo 4: Aleatorizacion

No de juez. Codigos
Juez #1 62 87 27 60 04
Juez #2 52 79 64 81 40
Juez #3 60 04 62 87 27
Juez# 4 81 48 52 79 64
Juez#5 87 27 60 04 62
Juez#6 52 64 81 79 48
Juez #7 62 87 27 60 04
Juez #8 52 79 64 81 40
Juez #9 60 04 62 87 27
Juez #10 81 48 52 79 64
Juez# 11 87 27 60 04 62
Juez#12 52 64 81 79 48
Juez #13 62 87 27 60 04
Juez # 14 52 79 64 81 40
Juez #15 60 04 62 87 27
Dénde:
Caodigo no. 62,79= Molcajete
Caodigo no. 87,64= Licuadora
Caodigo no. 27,81= Mixer
Cddigo no. 60,48= Mortero
Caodigo no. 04,52= Procesador




Anexo 5. Tabla de probabilidad1/2 sin direccion

a,gm"hrb—m mwm%w‘w’iww ik
R DTS rﬁ’tﬁ%:ﬁ_l,; gl e
Numt l’robnbﬁylewh
O‘ -
(=) 0.0% 0.04 °.03 0.02 0.01 0.005 0.001
7 7 7 7 7
s 8 8 @ ] 8
[ 8 8 9 9 5 9
0| 9 3 9 10 10 10
n o, 0 10 10 0 n " n
12 ! 0 10 1" n n 12 12
17 n n n 12 12 12 13
4 12 2 12 12 1 12 14
15 | 12 12 13 13 13 14 14
16 13 13 13 14 14 4 15
17 | i3 14 14 " 15 5 16
18 |, 2 14 15 5 15 16 17
19 ]; 15 15 15 15 16 16 7
20 '] 15 6 16 16 17 17 18
21 |4 16 16 16 177 7 18 19
22 |l 7 17 17 17 18 11 19
23 | 7 17 5 18 19 19 20
P2 30 18 8 18 19 19 20 2
2s i 18 19 19 19 20 20 21
26 19 19 19 20 20 21 22
27 ! 20 20 20 - 20 2 22 23
28 20 20 21 2 22 22 23
29 21 b3 21 22 22 23 24
30 21 22 22 22 23 24 25
31 22 22 22 23 24 24 25
a2 23 23 23 23 24 25 26
33 23 23 24 24 25 28 27
34 24 24 24 25 25 26 27
35 24 25 25 25 26 27 28
a6 25 25 25 76 27 7 29
37 25 26 26 26 27 28 29
38 26 26 27 27 28 29 30
39 27 27 27 28 28 29 31
40 27 27 28 28 29 30 31
41 28 . 28 28 29 30 10 32
a2 28 29 29 29 30 31 3z
43 29 29 0 30 3 3z 33
as .29 30 30 30 £} 32 34
a5 30 10 N 1 32 33 34
a6 31 31 k3] 32 33 33 35
47 £}l 3 32 32 13 34 36
48 32 32 32 as 34 35 36
49 32 33 33 34 34 35 37
50 33 a3 34 34 35 36 37
60 39 39 39 40 41 42 44
70 44 45 a5 6 a7 48 50
20 50 50 51 51 52 53 56
90 55 56 56 57 58 59 61
00 61 61 62 63 64 65 67

* Values {X) not appearing in table may be derawed from X = (z¥m + m + 1)/2. See text. Reprinted
from J. Faod St 43, pp. 940-847, 1978, Copyrighe © by Institute of Food Technologists.




Anexo 6. Tabla de Sumatoria Ordinal absoluta, 5% de probabilidad.

MNiimero de muestras

Jueces |3 4 5 6 7 g8 .9 10 " 12.
i — =
3 6 8 11 13 15 18 20 23 25 28
4 7 10 13 5 18 21 24 27 30 33
] 8 11 (H} 17 21 24 27 30 14 a7
6 g 12 15 19 22 26 a0 34 7 42
7 10 13 17 20 24 28 32 36 40 A4
g 10 14 18 22 26 30 34 39 43 47
9 10 15 19 23 27 32 36 41 46 50
10 11 15 2 24 29 34 38 43 48 53
11 11 16 21 26 w35 40 45 5l 56
12 12 17 22 27 32 37 42 48 33 S8
13 12 18 23 28 i3 39 44 50 33 61
14 18 24 29 34 40 46 52 57 61 -
15 19 24 30 16 42 47 53 59 6
6 14 19 25 31 37 42 49 55 61 67
17 14 20 26 32 8 44 50 56 63 69
18 15 20 26 32 19 45 51 58 65 "e
19 15 21 27 13 40 46 53 60 66 i T
20 15 21 28 34 41 47 54 61 68 75
21 16 22 28 35 42 49 56 63 70 77
22 16 2 29 36 43 50 57 64 71 79
23 16 23 30 37 44 3 58 65 73 80
24 17 23 30 37 45 52 59 67 74 82
25 17 24 31 38 44 53 61 &3 76 84
26 17 24 32 39 46 54 62 0 77 a5
7 18 25 32 40 47 55 63 71 9 . &7
28 18 25 33 40 48 56 64 T T2 8O 89
29 18 26 33 41 49 57 63 73 82 90
£l 19 26 14 42 50 58 66 75 B3 92
31 19 27 34 42 51 59 67 76 . 85 " 93
32 19 27 35 43 51 60 68 77 86 95
33 20 27 36 44 52 6l 70 78 g7 96
14 20 28 16 a4 53 62 71 79 &9 o8
35 20 28 £y 45 54 63 73 81 a0 99
36 20 29 37 46 55 63 73 82 a1 100
37 21 29 34 46 55 A4 74 83 g2 102
18 21 29 14 AT 56 S 75 14 94 103
9 21 30 39 48 57 6f 76 825 o5 105
40 21 30 39 48 57 67 76 86 96 106
41 22 31 40 a9 58 68" 77 87 . 97 107 .
42 22 31 40 49 59 a9 78 85 o8 109 -
43 22 k)| 41 50 60 69 T9 £9 99 110
44 22 32 41 51 60 70 EO 90 101 111
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Distribucion F. P[F(m;n) z a] = 0,05.

Anexo 7.

a

Gritdos de Grados de libertad del mumerador

libertad del — - - : I

denominador | 1 2 ] 4 b 6 7 8 9 0w o1 1s N M 3N 4 6 10 w
15 454 168 329 306 2,90 279 271 264 259 254 248 240 233 229 2125 220 le 211 A07
16 449 363 324 301 285 174 266 250 254 249 242 235 21 2 119 205 201 206 200
17 445 359 320 296 281 270 260 235 249 245 238 231 213 %19 L0510 206 01 1%
18 441 3,55 316 19y 2,77 166 2,58 2,31 246 241 234 227 219 215 211 206 2,0 197 192
19 438 352 I3 2% 274 263 254 248 242 238 23 123 206 LI1 20T 203 198 193 188
0 435 349 300 287 271 260 251 245 239 235 228 1 202 208 204 199 195 190 1,34
b 432 347 307 284 268 257 249 242 237 231 225 L1 210 208 01 L% 1,92 187 Ll
n 430 344 305 282 266 2,55 246 240 23 230 223 15 207 203 19 1% 1By 184 178
i 438 342 303 280 264 253 144 23T 232 227 220 13 208 200 1% 1% 18 18 17
M 426 340 301 278 2,62 251 241 2% 230 225 08 L1 03 198 194 LEY LM 1T 173
25 424 339 299 276 260 249 240 23 228 224 106 209 200 19 192 187 1§ 177 171
2% 427 337 198 274 250 247 2% 2: 1 221 15 07 199 195 190 185 180 175 149
bl 420 335 29 273 257 246 237 231 215 220 203 206 197 19% 188 184 179 173 147
i 420 3,3 295 .71 156 145 23 229 LM 209 202 .04 1% LS 18T LB L7T LT 163
29 418 333 293 70 238 243 135 228 222 L8 200 203 194 150 185 181 LTS L0 a4
k1] 417 332 192 269 2,53 242 233 227 221 .16 .09 2,01 193 LEY 184 179 L4 168 1,62
40 406 323 284 260 245 134 225 208 212 208 2,00 192 184 17% 14 169 164 L3R LI
0 400 315 37 25) 23 125 17 210 04 LM 192 184 175 170 165 159 LY 14T LD
120 390 3,07 268 245 220 107 200 202 19 L% 183 175 166 160 155 150 143 135 125
@ 384 300 260 237 221 .10 2,00 194 1BR LR} LS L67 15T L5216 139 132 122 L0




