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RESUMEN

Las bebidas lacteas engloban a la leche, productos lacteos y lacteos combinados. Dadas las
tendencias actuales de salud en la alimentacion humana, las leches saborizadas se han ido
reformulando con la adicion de ingredientes funcionales, probiéticos, algunas libres de lactosa.
Esto ha generado que los consumidores tiendan a rechacen estos productos reformulados por
caracteristicas sensoriales como su sabor. Por lo tanto, los consumidores buscan alternativas
de sabores que sean agradables a su paladar. Por ello, es importante considerar las tendencias
regionales de consumo para cada pais, utilizando los sabores regionales que han formado parte
de la cultura de una zona geografica. Por lo tanto, el objetivo del presente proyecto fue
caracterizar bebidas tradicionales mexicanas de maiz-cacao, con el fin de introducir los sabores
de éstas al mercado actual como formulas lacteas saborizadas. Se caracterizaron
proximalmente cuatro de estas bebidas; tascalate, pozol, chilate y cacahuatole, asi como su
perfil de compuestos volatiles. De acuerdo con el perfil de compuestos volatiles de las cuatro
bebidas mencionadas y adicionalmente el tejate previamente reportado, fueron utilizados para
desarrollar propuestas de sabores artificiales correspondientes estas bebidas, los cuales se
compararon por medio de la técnica multivariada CATA (Check All That Apply) con un panel de
consumidores semi entrenado y se determind su concentracién éptima de acuerdo a una escala
JAR (Just About Right) utilizada para determinar el punto medio de cantidad de aplicacion de
un ingrediente. Se compararon los perfiles de compuestos volatiles de cinco bebidas
tradicionales mexicanas (tascalate, pozol, chilate, cacahuatole y tejate) por medio del diagrama
de Venn, analisis de correspondencia y agrupaciones. Resultando en 301 compuestos
diferentes detectados e identificados. Se compararon las diferentes propuestas de sabor por
bebida y se seleccioné una propuesta para cada bebida. Finalmente, se optimizé el porcentaje
de adicion del sabor en una férmula lactea de acuerdo con la respuesta sensorial de los

consumidores por medio de la metodologia del analisis de supervivencia de Hough.

(Palabras clave: bebidas tradicionales mexicanas, compuestos volatiles, bebidas lacteas

saborizadas).



ABSTRACT

Dairy beverages include milk, milk products and combined products. Following the current trends
in human nutrition for healthy food, flavored milks have been reformulated with the addition of
functional ingredients, probiotics, some of them lactose-free. This has resulted in the rejection of
these reformulated products by the consumers, because of the sensory characteristics such as
taste. Therefore, consumers are looking for new flavor alternatives that are pleasing to their
palate, however, it is important to consider regional consumption trends for each country. The
use of regional flavors that have been part of the culture of a geographical area is a solution for
new flavors. Consequently, the objective of the present project was to characterize the volatile
components of traditional Mexican beverages, in order to adapt their flavors to the current market
as flavored milk formulas. The proximal composition and the profile of volatile compounds were
analyzed. According to the profile of volatile compounds, proposals for artificial flavors of these
beverages were developed, which were compared by means of the multivariate technique CATA
(Check All That Apply) with consumers and their optimal concentration was determined
according to a JAR (Just About Right) scale used to determine the midpoint of the amount of
application of an ingredient. The volatile compound profiles of five traditional Mexican beverages
(tascalate, pozol, chilate, cacahuatole and tejate) were compared by Venn diagram,
correspondence and cluster analysis. As a result, 301 different compounds were detected and
identified. The different flavor proposals per beverage were compared and one proposal was
selected for each beverage. Finally, the percentage of flavor application in the milk formula was
optimized according to the consumers' sensory response by means of Hough's survival analysis

methodology.

(Keywords: Traditional Mexican beverages of maize and cocoa, volatile compounds, flavor,

dairy product).
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| INTRODUCCION

La norma mexicana NOM-243-SSA1-2010 define a la leche como “la secrecion natural
de glandulas mamarias de las vacas sanas o cualquier otra especie animal, excluido el calostro”,
las formulas lacteas, como “el producto elaborado a partir de ingredientes de la leche, tales
como caseina, grasa, lactosueros y agua potable” (NOM-243-SSA1-2010, 2010). De acuerdo a
datos de la FAO (OECD-FAO, 2018) se prevé que los productos lacteos proyecten un
crecimiento del 1.0% dentro de la siguiente década en su consumo per cépita, esto propiciado

por el aumento de la poblacion en paises como India y Pakistan (OECD-FAOQO, 2018).

En cuanto a México el consumo per capita de leche fluida es de 91.25 litros por afio, que
es menor al recomendado por la FAO de 190 litros en 2020 (Gonzalez, 2021). Se ha presentado
una alta demanda de los consumidores por bebidas basadas en soya, almendra, arroz y coco
que, aunque tienen un precio elevado, son adquiridos por clientes de estratos sociales medios
y altos. En cambio, las férmulas lacteas o productos lacteos combinados muestran un costo de
produccion menor hasta en un 35% en comparacion a leche entera, siendo una alternativa
econdémica para cubrir las necesidades nutricionales de la poblacién (Hernandez & Parrish,
2017; Sallyards et al., 2019; Sanchez Fermin, 2015). De acuerdo a la recomendacion de ingesta
por la FAO, se observa una necesidad de aumentar el consumo per capita de leche fluida, siendo

las formulas lacteas una alternativa econdémica para este objetivo (Sallyards et al., 2019).

Dentro del mercado de las formulas lacteas se pueden sugerir la adicién de sabores
novedosos con el objetivo de aumentar el consumo de estas bebidas. El sabor chocolate es el
mas popular dentro de estas bebidas en el mundo, para el caso de las frutas, la fresa, naranja,
limén, pifia, banana y vainilla también estan disponibles en el mercado, sin embargo, la principal
limitacion de estos productos es alto contenido calérico. Esto en la actualidad ha presentado un
area de oportunidad para la industria, pues el consumidor se muestra interesado en alimentos
con menor contenido calorico e ingredientes naturales. Por lo tanto, estas bebidas han sido
reformuladas para seguir las tendencias actuales del consumidor, utilizando substitutos de grasa
y endulzantes bajos en calorias, residuos ricos fibra dietaria, flavonoides, vitaminas C, E y B,

considerandose bebidas funcionales (Guneser et al., 2019; Yanes et al., 2002). Estas



modificaciones deben priorizar también la aceptacion del consumidor, los atributos sensoriales
de estos productos juegan un rol importante al momento de competir con otras bebidas. En
mercados en crecimiento como América Latina, Brasil, China y Asia para crear productos
innovadores siguiendo las tendencias globales es necesario estudiar a los consumidores locales
(Bogue & Troy, 2016; Esmerino et al., 2017; McCarthy et al., 2017).

De esta manera pensando en productos lacteos saborizados para el mercado mexicano,
se pretende aprovechar la amplia cultura gastronomica nacional. Entre los modelos a utilizar, se
encuentran las bebidas tipicas regionales la mayoria a base de maiz y cacao, pues éstas han
sido consumidos desde tiempos precolombinos, continuando siendo consumidas hasta ahora
(Henderson et al., 2007; Staller & Carrasco, 2010). La mayoria de los estados de la Republica
Mexicana cuentan con una bebida tradicional, que se diferencian entre ellas por la elaboracion
con ingredientes especificos de cada Estado. Por ejemplo, el tejate usa la semilla de mamey y
la flor de rosita dentro de la formulacion, mientras que el tascalate incluye achiote y canela.
Estas bebidas tradicionales actualmente son una fusién de la cultura europea e indigena, pues
se cuenta con registros donde los fordneos aplicaban flores, canela, pimienta y clavo al consumo
del chocolate. Mientras que los indigenas agregaban vainilla, achiote y chile. Igualmente, el
procedimiento para la preparacion de las bebidas varia, pudiéndose nixtamalizar, tostar, asar o
cocer el maiz, y para productos especificos como el pozol aplicar una fermentacion (Barros &
Buenrostro, 2011; Soleri et al., 2008). La mezcla de distintos ingredientes, ademas de la
aplicacién de uno o varios procesos de elaboracion puede generar sabores diversos, de los

cuales no se cuenta con un analisis apropiado para comprender su perfil de sabor

Por lo tanto, el presente proyecto tuvo como objetivo caracterizar sensorial e
instrumentalmente algunas bebidas tradicionales a base maiz-cacao o arroz-cacao de la
gastronomia mexicana como tascalate, pozol, chilate y cacahuatole, con el fin de obtener su
perfil de sabor, y asi poder adicionarlo a una férmula lactea y evaluar la aceptabilidad de los

consumidores de férmulas lacteas con sabores tradicionales.



Il ANTECEDENTES

[I.1 Produccion y consumo de lacteos en México

El prondstico de produccion de leche fluida en 2019 fue aproximado a 12.6 millones de
toneladas métricas (Sallyards et al., 2019). La industria lactea prevé que la produccion
doméstica continuara creciendo en 1.7 % anual. Datos oficiales del gobierno mexicano situaron
a la produccion nacional de leche fluida en 12.4 millones de toneladas métricas (Sallyards et al.,
2019). El principal estado productor es Jalisco con un 20.3 por ciento de la produccion total,
seguido por Coahuila, Durango y Chihuahua (Sallyards et al., 2019).

Sin embargo, el consumo permanece sin incrementos, pues soélo entre el 40-45 % se usa
para la ingesta directa, como leche ultra pasteurizada, pasteurizada, embotellada o en carton.
El otro 50 % de la produccién de leche fluida es utilizada para la elaboracion de yogurt, queso,
mantequilla y otros productos lacteos, sélo un restante de 5-10 % es consumida cruda (Sallyards
et al., 2019).

En promedio el rango de consumo per capita de leche fluida en México es de 91.25 litros
por afilo, menos de lo que recomienda la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura que es de 190 litros por persona (Gonzalez, 2021; Sallyards et al.,
2019).

Ademas de la leche existen otros productos base lactea comercializados dentro del
mercado de los lacteos en México: los denominados producto lacteo y producto lacteo
combinado, donde éstos se diferencian de la leche por el hecho de poder una menor cantidad
de proteina y una cierta cantidad de grasas de origen vegetal en su formulacion, ésta de acuerdo
a lo declaro en la etiqueta. En cambio, el producto lacteo y producto lacteo combinado
principalmente distinguen Unicamente por la cantidad de proteina y caseina minima (NOM-183-

SCFI-2012, 2012). El Cuadro 1 muestra la comparacion de sus parametros:



Cuadro 1: Comparacioén entre producto lacteo, producto lacteo combinado y leche entera

Especificaciones Producto Producto lacteo Leche entera
lacteo combinado
Cantidad minima de 22 15 30
proteinas (g/L)
Contenido minimo 17.6 12 24
de caseina (g/L)
Contenido minimo 55 55 43

de lactosa (g/L)
Adaptado de: (NOM-155-SCFI-2012, 2012; NOM-183-SCFI-2012, 2012)

Estos productos lacteos definidos por la NOM-183-SCFI-2012 comenzaron su produccion
en la década de 1990, a causa de la escasez de leche a nivel nacional. EI gobierno mexicano
optod por crear esta categoria, con el fin de completar las necesidades nutricionales de la
poblacion. Normalmente su precio es un 35% menor al litro de leche entera, contando con un
valor de 15.43 pesos para la marca mejor posicionada de estos articulos. En 2018 present6 una
produccion nacional de 182, 196 litros y un monto de venta para la industria lactea de $ 1, 499,
979, equivalente a 3.9% de la elaboracién de leche en diferentes presentaciones (Sénchez
Fermin, 2015; SIAP, 2019).

De acuerdo con Meléndez Duran (2016) que realiz6 una investigacion de mercado
analizando tendencias del consumo de la leche y sus derivados, entre diferentes estratos de la
poblacién econémicamente activa del municipio de Oaxaca de Juarez, el 90.48% de la poblacién
consume leche regularmente. En cambio, una minoria 9.52% no la consume por diversas
razones. En los grupos 1 (Un salario minimo) y 2 (Uno o hasta dos salarios minimos) el consumo
de formulas lacteas fluidas es de un 32% en promedio. En contraste, del estrato tres a seis,
donde respectivamente van de dos salarios minimos hasta mas de diez, solo tienen 4.8% de
consumo de férmulas lacteas fluidas. Los grupos 1y 2 representan el 42% de la poblacion total
de la poblacién de estudio. Por lo tanto, se pude observar que los segmentos con menor poder
adquisitivo presentan menor consumo por razones de indole econdmica, pero mayor consumo
de bebidas lacteas (Duran, 2016).
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[1.1.1 Consumo y tendencias de productos lacteos saborizados

La leche es el producto lacteo més popular entre los nifios y la principal fuente dietaria
de calcio, en paises desarrollados como Finlandia, Estados Unidos y Australia. Una de las
estrategias para incrementar el consumo de leche incluye a los productos lacteos saborizados.
Estos son productos que contiene sabores y olores como chocolate, polvo de cacao, fresa,
naranja, limon, pifia, banana y vainilla. En teoria cuentan con un perfil nutricional similar que la
leche, pero con la adicion de azucares u otros aditivos (estabilizantes), a menudo son
enriguecidos con vitaminas y calcio (Dror & Allen, 2014; Fulgoni & Quann, 2012; Greer et al.,
2006; Guneser et al., 2019).

De acuerdo a dato de la National Health and Nutrition Examination Survey en USA
(NHANES) se ha observado un incrementé en el consumo de leche saborizada entre los
periodos 1976-1980 y 2001-2006, entre nifios de uno a cinco afos. En el primer periodo fue de
8.4% y 22% en el segundo periodo analizado. Utilizando informacion proporcionada por
NHANES, entre los afios 1990-2002 se mostré que el consumo de bebidas lacteas saborizadas
entre nifios de dos a cinco afios es de 14.6%. De igual forma incluyendo a nifios de 2 a 18 afios
otra investigacion reportdé que hay un consumo de estos productos del 9% a 18% (Fulgoni &
Quann, 2012; Kranz et al., 2005). El Instituto Nacional de Salud y Nutricion Salvador Zubiran
mediante un estudio reveld que en 2006, solo el 3.5% de los adolescentes de 12 a 18 afios
consumian leche saborizada (Barquera et al., 2008). Otro estudio encontré que el porcentaje de
nifios de 8 a 16 afios que escogian leche sabor chocolate, en promedio era el 50% (Palacios
et al., 2010). Por lo tanto, con la informacién descrita con anterioridad se puede comprender que
los productos lacteos saborizados son preferidos por nifios y esto ayuda a una mayor ingesta

de nutrientes.

Palacios et al. (2010), investigaron la aceptacion de diferentes leches por nifios de 8-16
afnos, de acuerdo con sus caracteristicas sensoriales: apariencia, aroma, sabor, aceptacion
general y sensacion en la boca. Diferenciando entre bebidas sin y con sabor a chocolate,
distando también entre si fue elaborada con leche de vaca libre de lactosa o a base de soya.
Encontrando que sin importar la edad o el tipo de leche (vaca o soya), la leche con chocolate

recibio mejores calificaciones de aceptacion. Los infantes también indicaron que el atributo mas
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importante era el sabor para el consumo del producto (De Pelsmaeker et al., 2013; Palacios et
al., 2010).

La desventaja de estos productos saborizados es la contribucion al consumo de
azucares. La ingesta de alimentos con altos contenidos de azUcares ha sido vinculada al
incremento de la mortalidad en enfermedades cardiovasculares. Por lo tanto, las bebidas con
alta cantidad de azucares se han asociado con la ganancia de peso entre los nifios (Kranz et
al., 2005; Malik et al., 2013). El Departamento de Agricultura de Estados Unidos de América,
presento nuevas regulaciones para las comidas escolares, donde la leche sin sabor fue limitada
al 1% de grasa. En caso de ser saborizada debia ser libre de grasa. Adicionalmente el Instituto
de Medicina de USA remendd que, de incluirse leche saborizada en el menu escolar, el limite
de azlcares totales no debe rebasar los 22 g. Se ha determinado la aceptacion de esta nueva
bebida saborizada baja en calorias, resultando en un aceptacién del nuevo producto por parte
de los infantes, por lo tanto, mostrando que los nifios aceptan la leche saborizada aun cuando
el contenido de azlUcares sea menor (Institute of Medicine of US, 2007; USDA, 2012; Yon et al.,
2012). lgualmente se evalud el efecto del cambio por alimentos mas sanos en escuelas,
utilizando leche con y sin sabor. Se encontrd que el sabor y los factores sensoriales son mas
importantes en el consumo de las bebidas para los nifios que la percepcion de salud o el control
parental (Hanks et al., 2012).

Los adultos cuentan con un proceso de seleccion de productos mas complejo, donde las
tendencias deben considerar también sabores afines a este sector de la poblacién y nuevos
disefios de empaques para estos productos. Adicionalmente, los consumidores mayores de
edad tienen preferencia mayor de alimentos sanos, naturales y elaborados con ingredientes
organicos. Esto conlleva a una modificacion de las formulaciones para estas bebidas con
ingredientes funcionales, adicionandolos con probidticos, siendo libres de lactosa y gluten,
enriqueciéndolos con acidos grasos omega, bajos en calorias y sales como sodio e incluso
siendo aptos para diabéticos (Borgie, 2017; Vartanian et al., 2007). Por lo tanto se observa una
tendencia por alimentos sanos pero al mismo tiempo estudios resaltan que los atributos
sensoriales siguen jugando un importante papel al momento la eleccion por parte de los
consumidores (Esmerino et al., 2017; McCarthy et al., 2017). Por lo consiguiente, el perfilado de

las caracteristicas sensoriales de estos productos sanos es muy importante. El sabor y olor son
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los factores mas significativos la aceptabilidad de un producto. La meta principal es desarrollar
productos sanos y que cuentan con un sabor aceptable, primero se debe caracterizar e
identificar los sabores (vainilla, chocolate, fresa, etc.), encontrar el balance en el cuerpo del
sabor, ademés de una textura y sensacion bucal compatible con el producto. Al momento de
gue un consumidor pruebe una bebida, es necesario asegurar que en la primera impresion se
presenten sensaciones deseables. La adicion de ingredientes que cuenten con funciones para
la salud normalmente produce sabores desagradables, por lo tanto, se deben llevar a cabo
evaluaciones sensoriales para eliminar estos sabores indeseables o cubrirlos con el desarrollo
de saborizantes (Corbo et al., 2014; Group, 2016).

I1.2 Bebidas tradicionales no alcohdlicas de México

El maiz es el grano que forma la dieta basica de nuestro pais, se utiliza principalmente
para la elaboracion de la tortilla, ademas de varios alimentos tradicionales en la cocina mexicana
(Massieu-Trigo & Montenegro-Lechuga, 2002; Suarez et al.,, 2013). Las antiguas culturas
indigenas pre hispanicas de Mesoameérica relataron historias de este cereal, llevaron culto al
mismo y lo preservaron en imagenes (Stross, 2006). Hace aproximadamente 500 afios el clérigo
espafiol Diego de Landa registré el consumo de bebidas espumosas de maiz y cacao en
grandes celebraciones, por parte de los pueblos indigenas Mayas y Aztecas, preparando cada
bebida de diferente manera (Staller & Carrasco, 2010).

Estas bebidas de maiz y cacao se han ido diferenciando por la utilizacion de ingredientes
especificos regionales, ademas de emplear distintos procesos para su produccién. Pueden
someterse a nixtamalizacion, tostado, coccion o fermentacion. Estas bebidas actualmente son
una mezcla de la cultura europea e indigena, pues los primeros aromatizaban el chocolate con
flores, canela, pimienta y clavo. En cambio los indigenas utilizaban vainilla, achiote y chile
(Barros & Buenrostro, 2011; Soleri et al., 2008).

En el Cuadro 2 se muestra nuestras bebidas tradicionales no alcohdlicas consumidas
actualmente en varias regiones de México, donde se observa la fusiéon de culturas, pues la
presencia de ingredientes no autdctonos del continente americano se observa dentro de sus

componentes (Barros & Buenrostro, 2011).
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Cuadro 2: Recopilacion de bebidas tradicionales no alcohdlicas de México

Nombre Origen Ingredientes Diluyente
Tejate Oaxaca Maiz Agua
nixtamalizado,
cacao, semilla de
mamey Y flor de

rosita
Tascalate Chiapas Maiz cocido, Agua
cacao, achiote y
canela
Pinole Chiapas Maiz tostado, Leche o agua

canela y puede
tener cacao
Pozol Chiapas Maiz Agua
nixtamalizado,
cacao y canela

Cacahuatole Tlaxcala Maiz tostado, Agua
cacao, haba, anis
y canela
Piznate Nayarit Maiz asado- Agua
tostado y canela
Chilate Guerrero Maiz o arroz, Agua

cacao, vainilla'y
galleta de trigo

Tanchuca Yucatan y Maiz, anis 'y Agua
Tabasco chocolate

Tejuino Jaliscoy Colima @ Maiz fermentado y Agua
piloncillo

(Comision Nacional de los pueblos Indigenas, 2013; Espindola-Toledo, 2018; Fuentes-Manzo,
2018; Garcia Aguilar et al., 2019; Martinez-Gonzalez, 2019; Ramirez, 2018; Soleri et al., 2008)

[1.2.1 Tejate
El tejate es una bebida tradicional de la region de los Valles Centrales del estado de

Oaxaca. Elaborada a base de maiz (Zea mays L.), cacao (Thebroma cacao L.), flor de rosita de
cacao (Quararibea funebris) y semilla de mamey (Pouteria sapota) (Soleri et al., 2008). El
“chone” es una bebida antecesora del tejate, la cual se elaboraba de maiz cocido, después se
molia, mezclandose con achote, semillas mamey y cacao tostadas: hay registros de otra bebida
similar elaborada para los sacerdotes zapotecas, incorporaba semillas de mamey, maiz y flores

de rosita de cacao (Gonzales-Esperon, 2006).
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El tejate se prepara a base de maiz nixtamalizado, donde este proceso se lleva a cabo
con la adicion de cenizas. Se enjuaga, se remueve el pericarpio y finalmente se muele utilizando
un metate, obteniendo una masa suave y uniforme (Soleri et al., 2008). De forma separada, el
cacao, las semillas de mamey y las flores de rosita y cacao son tostados individualmente,
después se muelen en metate hasta producir una masa fina y suave. Finalmente, las dos masas

se muelen juntas para homogenizarlas (Soleri et al., 2008; Soleri & Cleveland, 2007).

En cuanto se obtiene la pasta de tejate, ésta se mezcla con agua fria, al momento de
servir la bebida se agrega el jarabe de sacarosa, dependiendo del gusto del consumidor (Soleri
et al., 2008).

De acuerdo con el trabajo realizado por Carifio Sarabia (2016) donde se caracterizo la
formulacién tradicional del tejate, se documento el proceso de elaboracion de la literatura y se
entrevisté a la Sra. Rosa Lopez, asociada de la Union de Tejateras de San Andrés de Huayapam

(Pérez-Ramirez et al., 2021), finalmente se elaboro el siguiente diagrama:
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Cacao (50 a 100 g/Kg de
maiz)

Rosita de cacao (5 a 20
g/Kg de maiz)
Semilla de mamey (30 a 70
g/Kg de maiz)

L

Tostado
Cacao: 10 min
Rosita de caco: 4 min
Semilla de mamey: 12 min

Agua (2L/kg de
maiz)
Cenizas (6-15%) Maiz

Coccidén
45 min, 90°C

\ 4
| "I Enjuague &
Agua Molido
A 4

I_-' Reposo l
16 Tras — Combinado

Molido Molido

nixtamalizado 4

Pasta de tejate

Agua (L/Kg de A 4
pasta de tejate) =¥ Preparacion de la bebida

Figura 1: Proceso de elaboracion de Téjate tradicional (Cervantes-Servin, 1999; Gonzales-Esperén, 2006; Gonzalez-
Amaro et al., 2015)

En cuanto a la composicién quimica del tejate, se han realizado estudios evaluando
muestras preparadas en distintos hogares y comunidades del estado de Oaxaca. Los resultados

obtenidos en cuanto a la composicion proximal se observan en el Cuadro 3:
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Cuadro 3: Rangos de composicion proximal de muestras de tejate comercial

Componente Valor
Contenido de agua 54.6-94.9%
Carbohidratos 67.96-84.18 g/100 g
Energia 1989.0-2572.4 kJ/100 g
Proteina 7.0-13.7 g/100 g
Grasa 2.8-20.7 g/100 g
Cenizas 1.2-3.1 g/100 g
Fibra 0.7-1.9 g/100 g

(Sotelo et al., 2012)

Sotelo et al. (2012) reportaron que el contenido de grasa presentd una variacion mayor
en todas las muestras. En cambio, la energia y los carbohidratos mostraron la menor variacion
entre las muestras. La variacion en la composicion entre las distintas muestras pudo explicarse
por las diferentes recetas e ingredientes utilizados para preparar esta bebida a lo largo del
estado de Oaxaca. En las muestras también se encontré un alto contenido en potasio, esto
debido al proceso de nixtamalizacion con cenizas en el maiz. Para los aminoacidos los unicos
que no se encontraron limitados son la histidina y el triptéfano, ya que se encuentran
normalmente en las tortillas de maiz (Sotelo et al., 2012). En el trabajo realizado por Carifio-
Sarabia (2016) se realiz6 un analisis sensorial con un panel de 5 expertos (miembros de la unién
de Tejateras de San Andrés Huayapam). De una formulacién tradicional, se solicitd elegir la
muestra que tuviera las caracteristicas sensoriales mas parecidas al producto que ellas
comercializan y preparan. Se realiz6 su caracterizacion proximal, identificacion del perfil
fitoquimico y compuestos volatiles. La siguiente tabla muestra los ingredientes y proporcion que
se seleccion6é como formulacion tradicional por el panel de expertos, asi como los parametros

fisicoquimicos caracteristicos de la bebida (Carifio-Sarabia, 2016; Pérez-Ramirez et al., 2021).
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Cuadro 4: Contenido de ingredientes y parametros fisicoquimicos de la férmula tradicional del tejate

Ingredientes Parametros Fisicoquimicos

Rosita de cacao (g/kg 20 | Viscosidad (cP) = 176.45 + 10.96
de maiz)
Semilla de mamey 30 L 47.25 +0.94
(9/kg de maiz) *
Cacao (g/kg de maiz) 100 a 1.66 = 0.06

*
Ceniza (% en solucién 5 b 11.57+0.13
de nixtamalizacion) *

p 7.19+0.11

H

Datos expresados como la media * desviacion estandar, obtenidos de 3 réplicas. Se muestra el color obtenido con sus
coordenadas crométicas, mediante la calculadora de color www.easyrgb.com
(Carifio-Sarabia, 2016)

Para la composicion proximal del tejate se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro 5: Composicion proximal del téjate (formulacién tradicional)

Composicién (g/100 g) Tejate formulacion tradicional

Humedad 86.88+0.1
Ceniza 1.79+0.02
Grasa 11.37+0.1
Proteina 10.99+0.13
Carbohidratos 75.65
Fibra dietética total 10.89+0.51

Fibra dietética insoluble 8.59+0.47

Fibra dietética soluble 2.3+0.21

Datos expresados como la media + desviacion estandar.
Datos expresados en base seca, excepto humedad

& Calculado por diferencia de peso

Adaptado de: (Carifio-Sarabia, 2016)

Los rangos para los valores de humedad, cenizas, grasas, proteinas y carbohidratos se

encontraron dentro de los reportados por Sotelo et al. (2012).

En cuanto al perfil fitoquimico del tejate tradicional se encontraron dos grupos de
compuestos; polifenoles y fitoesteroles. De los primeros el contenido la catequina se observo
en 71% del total de polifenoles cuantificados, principalmente aportado por el cacao, también se
presentaron otros como etil galato, metil galato y acido galico. En cambio, para los fitoesteroles
los compuestos principales fueron: B-Sistoesterol, Campesteril-3-B-glucopirandsido, Sitosteril-

3-B-glucopirandsido y A7-Estigmasterol, donde el B-Sitoesterol representé un 40%, siendo el
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compuesto mas abundante.

Finalmente,

los carbohidratos y alcaloides

(Carifio-Sarabia, 2016). La tabla 6 muestra el perfil fitoquimico dominante:

Cuadro 6: Peffil fitoquimico del tejate (formulacién tradicional)

Compuesto Contenido

Compuesto

Contenido

identificados

previamente en la semilla de mamey y rosita de cacao estuvieron debajo del limite de deteccion

Polifenoles (mg/mL)

Fitoesteroles (ug/mL)

Ac. clorogénico 0.23 Brasicasterol DLD
Epicatequina 0.08 Ergosterol DLD
Catequina 3.95 Fucosterol DLD
Ac. Galico 0.27 A5-Avenasterol DLD
Ac. 4- .

hidroxibenzoico 0.04 A7-Estigmasterol 1.11
Metil galato 0.28 B-Sitoesterol 4.45
Etil galato 0.33 B-Campesterol 0.18
Ac. Cafeico 0.01 A7-Avenasterol 0.8
Kaempferol 0.02 Estigmastanol 0.14
; , Sitosteril-3-B-

Ac. protocatecuico 0.04 glucopiranésido 1.72
Galocatequ Campesteril-3-3-

in galato 0.01 glucopirandsido 2.58
Epigalocatequin 0.02 Estigm.aste,rill—3—[3- DLD
galato glucopirandsido

Ac. Cumarico DLD Carbohidratos, mg/Ml
Ac. Rosmarinico 0.01 Fructosa DLD
Quercetina 0.13 Sacarosa DLD
Ac. Sinapico 0.01 Alcaloides, Area (mAU)
Eriocitrina DLD Funebral DLD
Naringenina DLD Funebradiol DLD
Rutina 0.1 Funebrina DLD

Datos expresados como la media de dos repeticiones

Datos expresados en base humedad

TR: Tiempo de retencion, DLD: Debajo del limite de deteccion

Adaptado de: (Carifio-Sarabia, 2016)
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Para el perfil de compuestos volatiles con la formulacion tradicional fueron detectados 29
compuestos, donde 20 de los mismos se identificaron también en la rosita de cacao y la semilla
de mamey tostados. Los alcoholes, terpenos, aldehidos, ésteres y cetonas fueron los mas
abundantes. Terpenos como: D-limoneno, 6xido de linalool, linalool y geraniol pueden ser
contribuidos por la rosita de cacao, pues estos solo se encontraron previamente en este

ingrediente. EI Cuadro 7 muestra el perfil de compuestos volatiles identificados de la formulacion

tradicional:
Cuadro 7: Perfil de compuestos volatiles de la formulacion tradicional (FT)
Compuesto Area, UA x107 | Descriptores de aroma
Acidos
Acido acético 4.28 Agrio
Alcoholes
Isobutanol DLD vino, solvente, amargo
3-metil-1-butanol 5.52 whiskey, malta, quemado,
chocolate
2,3-Butanediol 2.04 fruta, cebolla
1-Heptanol 2.12 hierba, dulce
3-octenol DLD Champifién
Fenil metanol 135.41 dulce, flores
2-feniletanol 9.25 miel, especias, rosa, lila
Aldehidos
Metilbutanal DLD chocolate, almendra
Metil-2-butenal 14.8 hierba, fruta
Benzaldehido 47.33 almendra, azUcar caramelizada
Bencenacetaldehido 3.58 miel, dulce
Cetonas
Acetoin 24.97 mantequilla, crema
2-heptanona 2.63 fruta, flores
Acetofenona 2.65 flores, almendra, dulce
Esteres
Acetato de 2-pentanol 2.17 Fruta
Acetato de isoamilo 4.52 Platano
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Acetato de bencilo 7.23 fresco, flores, jazmin

Furanos
2-pentilfurano 5.13 hierba, chicharo, mantequilla
Pirazinas
2,5-dimetil pirazina 2.64 nuez, cacahuate mantequilla,
chocolate, carne, tostado
Etilmetil pirazina 6.04 fruta, dulce
Terpenos
D-Limoneno 8.91 citrico, menta
Oxido de linalool 11.81 flores, lavanda
Linalool 2.22 flores, lavanda
Geraniol 2.27 rosa, geranio

Otros compuestos

Dimetil Sulfuro 4.23 repollo, azufre
Piridina 2.86 Rancio
Octano 2.97

Benzonitrilo 2.11 Almendra

Bencilmetil éter 19.19 floral, frutal
Decino 2.52

p-vinilguaiacol 49.44 clavo, curry

Datos expresados como la media obtenida de 3 repeticiones. Datos expresados en base himeda. DLD: debajo
del limite de deteccién.

!Descriptores de aroma/sabores reportados (Acree and Arn, 2004; Wang et al., 2008; Afoakwa et al., 2009;
Rodriguez-Campos et al., 2012)

Adaptado de: (Carifio-Sarabia, 2016)

[1.2.2 Tascalate

El tascalate es una bebida tradicional y consumida en el estado de Chiapas, cuenta con
denominacién de origen, su nombre viene del Nahuatl Tlaxcalatl, de Tlaxcalli, que significa “agua
de tortilla”. Los indigenas durante la época prehispanica vinculaban esta bebida al “amor y la
fiesta”. Estos mismos pobladores consideraron que el tascalate se origin6 con la llegada de los
espafoles. EIl obispo Diego de Landa registr0 por primera vez en 1566 su existencia,
describiéndolo como una bebida elaborada con maiz tostado, saborizado con chocolate y chile,
asegurando que era consumido comunmente en el sur del actual territorio nacional (El Heraldo,
2018; Orozco & Bravo, 2016).

Sus ingredientes principales son maiz tostado y molido, cacao, achiote y canela. Tiene

un color rojizo-naranjoso (agua de ladrillo), esto principalmente por el achiote. El cacao
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(Theobroma cacao L.) es tostado y molido. El tascalate se consume generalmente en frio, ya
gue esto mejora su sabor. Esta bebida es una suspension, por lo tanto, hay que revolverlo con
frecuencia mientras se consume (Bermudez Ruiz, 2014; Cadefia Ifiiguez & De la Cruz Morales,
2012; Conocedor, 2015).

Ordefio Diaz (2017) documentd la formula y el proceso de elaboracion del tascalate con
informacion de la Sefiora Josefa, comerciante en el mercado Juan Sabines el municipio de
Tuxtla Gutiérrez. De la misma forma Manzo-Fuentes (2018) documento los ingredientes y los
pasos para la elaboracion de esta bebida, con el fin de cuantificar la cantidad de compuestos
antioxidantes presentes en el tascalate. Espindola-Toledo (2018) registré el proceso e
ingredientes para la produccién artesanal del tascalate, mediante una entrevista a la
comerciante Carmen Irene Cruz Martinez, con el fin de aplicar bebidas tradicionales

chiapanecas a la reposteria francesa. En el Cuadro 8 se observan los ingredientes y cantidades.

Cuadro 8: Comparacion de ingredientes para elaboracién de tascalate de distintas fuentes

Ingrediente Cantidad
Ordefo-Diaz (2017) Manzo-Fuentes Espindola-Toledo
(2018) (2018)

Maiz 1.0 Kg (Blanco) 1.0 Kg 1.0 Kg (Amarillo)
Cacao 125¢ 300 g 334 g
Canela 125¢ 50 ¢ 509
entera
Achiote 30 g (Semilla) 150 g 42 g (Semillas)
Azlcar 250 g 200 g 3349

Adaptado de: (Espindola-Toledo, 2018; Fuentes-Manzo, 2018; Ordofiez Diaz, 2017)
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En cuanto al proceso de las fuentes antes mencionadas se obtuvo el siguiente diagrama
de flujo:

Agua |;\<|/2:1Zo Cacao (125-334
9/Kg de maiz)
B Tostado
Coccion Cacao: 20 a 30 min
5 min, 100°C Maiz: 30 min o hasta que
se aprecie un color dorado
Agua Enjuague Molido |«— Achiote (30-150
g/Kg de maiz),
canela (12.5-
: : 509/Kg de maiz)
Maiz cocido y azucar (200-
4 334 g/Kg de
Pasta de tascalate EL)
Agua (L/Kg de l
pasta de =P Preparacion de la bebida
tascalate)

Figura 2: Proceso de elaboracién de tascalate tradicional (Espindola-Toledo, 2018; Fuentes-Manzo, 2018; Ordofiez
Diaz, 2017)

La composicion proximal de la bebida no ha sido determinada aun, solo un estudio llevado
a cabo por Corzo Rios et al. (2015) ha calculado la composicién proximal del tascalate en polvo,
de acuerdo a los ingredientes y porcentajes de los mismos dentro de la formulacion. Tomando
como base a Larios (1994), donde los ingredientes son las siguientes: maiz (60.6%), cocoa
(3%), azucar (36%), canela y achiote (0.3%), se obtuvo el Cuadro 9:
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Cuadro 9: Composicion proximal teérica del Tascalate de acuerdo con formulacion de Larios (1994).

Composicion (g/1009) Tascalate
Humedad 9.01
Proteina cruda 8.73
Grasa 6.84
Fibra cruda 5.16
Cenizas 2.50
Compuestos libres de nitrégeno 66.27

(Azucares y almidones)
Adaptado de: (Corzo-Rios et al., 2015)

11.2.3 Pozol

El pozol es una bebida del sureste de México, compuesto por maiz, cacao tostado y
molido, canela, vainillay azicar. Se diluye y toma en agua fria, desde la época prehispanica los
indigenas chiapanecos preparaban una bebida refrescante compuesta de masa de maiz cocido,
cacao y granos de pochotl. Esta bebida era nombrada como pochotl ya que utilizaban semillas
de pochtl para su elaboracién; también se comenta que se nombra este alimento liquido en
honor a cierto principe tolteca, pero con el tiempo fue cambiado por los espafioles a pozol. Era
preparado por mujeres en un (jicalpestle), después era disuelto con la mano una bola de masa

y se le agregaba cacao (cacahuatl) (Lopez, 2008; Roman, 2012).

A pesar de que su lugar de origen es Chiapas, el pozol es consumido en estados vecinos
como Tabasco, Campeche, Yucatan, Quintana Roo y Oaxaca. Dependiendo del estado existen
variantes de esta bebida, en Chiapas podemos encontrar pozol de cacao, blanco; sin cacao y
canela, pozol agrio; este ultimo se deja agriar tres dias y se toma con sal y chile. También en
zonas altas de Chiapas es preparada de maiz reventado, donde después de ser cocido con cal,
se lava y se vuelve a cocer Unicamente con agua, confiriéndole cierta textura a la masa y un
cambio de sabor, es acompafiado con sal y chile (Cadefia Ifiguez & De la Cruz Morales, 2012;
Roman, 2012).

En el estado de Tabasco existen cuatro variedades de pozol; cacao, sin cacao, camote y
agrio. El primero se elabora con el proceso de nixtamalizacién con hidroxido de calcio durante
aproximadamente dos horas, propiciando la absorcion de agua y el desprendimiento de las

cascaras en los granos, después se pueden o no envolver en hojas de platano y dejar reposar
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varios dias para generar cierto grado de fermentacion lactica, sin produccion de alcohol. A
continuacion, se adiciona el cacao y se mezcla para obtener la masa de pozol, finalmente se
agrega agua tomandose fresco o frio. Para el blanco es el mismo proceso, pero sin agregar
cacao, en caso del pozol de camote la Unica diferencia es la incorporacién de puré de este
tubérculo a la masa. En cambio, el pozol agrio conlleva un proceso de fermentacién de varias

semanas (Barros & Buenrostro, 2011; Cruz, 2017).

Por lo tanto, dentro del pozol tradicional se encuentran dos productos diferentes, pozol
sin fermentacion y con fermentacion. Espindola-Toledo (2018) realizé una documentacion de
los ingredientes y el proceso de elaboracion de pozol sin fermentacion, mediante la entrevista a
Martha Diaz Ferndndez comercializadora de pozol. Manzo Fuentes (2018) para cuantificar la
cantidad de antioxidantes en las bebidas de maiz tradicionales de Chiapas, registré el
procedimiento para realizar la formulacion del pozol de cacao con y sin fermentacion, de donde

se obtuvo el Cuadro 10:

Cuadro 10: Comparacién de ingredientes para elaboracién de pozol de distintas fuentes

Ingrediente Cantidad
Manzo Fuentes 2018 | Manzo Fuentes 2018 | Espindola Toledo
(Con fermentacion) (Sin fermentacion) 2018 (sin
fermentacion

Maiz 1.0 Kg 1.0 Kg 1.0 Kg (Blanco)
Cacao 250 ¢g 250g 250 ¢g
Canela 30g 30g 100 g
entera

Agua Sin especificar Sin especificar 15L

Cal 3009 25¢ 30g

Adaptado de: (Espindola-Toledo, 2018; Fuentes-Manzo, 2018)
Existen varios tipos de pozol, mezclandose con diferentes ingredientes o diferenciandose
por su proceso de elaboracion, con y sin fermentacién. En la figura 3 se proyecta el diagrama

gue compila los dos procesos.
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Agua Maiz Cacao (250 g/Kg de maiz)
Cal (25-30 lavado Canela (30-100 g/Kg de
g/Kg de maiz) maiz)

| i

Tostado
Coccidn Cacao: 20 a 30 min
1 h, 100°C Canela: 10 min o hasta
que desprenda olor

* !

Agua i
9 g Enjuague — Molido

\ 4
Maiz
nixtamalizado

Pasta de pozol

Reposo
30-37°C por 24
horas

Agua (L/Kg de l
pasta de pozol) = Preparacion de la bebida <= Pasta de pozol
fermentada

Fermentado

Figura 3: Proceso de elaboracién de pozol de cacao con y sin fermentacion tradicional (Espindola-Toledo, 2018;
Fuentes-Manzo, 2018)

11.2.4 Cacahuatole

El agua de barranca o cacahuatole es una bebida a base cacao y maiz originaria del
estado de Tlaxcala, principalmente se prepara en el municipio de Zacatelco. Los ingredientes

para esta bebida son: cacao, maiz y haba (Broad vean), su sabor a cacao es intenso, muestra
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un interesante aporte nutrimental y energético. Se comercializa en ferias tradicionales y

socioculturales, distribuyéndose en forma de pasta.

La formula tradicional y el proceso del cacahuatole fue documentada por Garcia et al.

(2019) en el municipio de Zacatelco, Tlaxcala. EI Cuadro 11 muestra la formulacion:

Cuadro 11: Formulacién tradicional del cacahuatole

Ingrediente Cantidad
Maiz 1.0 Kg
Cacao 10g
Haba 828 g
Anis 9.5¢
Canela 9.5¢
Azucar 9.5¢

Adaptado de: (Garcia Aguilar et al., 2019)
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El proceso de elaboracion se aprecia en la Figura 4.

Agua Maiz
Cal (25 g/Kg de lavado Cacao (1.0 Kg/Kg de maiz)
grg Haba (828 g/Kg de maiz)
maiz)
3 Tostado
Coccion: 1 ha 100°C N Qacao: 2_0 a 30 min
Maiz: 30 min o hasta que
se aprecie un color dorado
4 Haba: 20 a 30 min hasta
ue se dore
Agua Enjuague ; )
Y Molido: particulas | €= Azucar (9.5 g/Kg
Maiz de 0.2a 0.5 mm de malz)
nixtamalizado Canela (9.5 g/Kg
de maiz)
v anis (9.5 g/Kg
Pasta de cacahuatole de maiz)

Agua (L/Kg de ==» Preparacion de la bebida

pasta de
cacahuatole)

Figura 4: Proceso de elaboracidn de cacahuatole tradicional (Garcia Aguilar et al., 2019)
La composicidon de la pasta tradicional de cacahuatole fue evaluada mediante analisis

proximales, que se presentan en el Cuadro 12:
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[1.2.5 Chilate

Cuadro 12: Composicion proximal de cacahuatole en forma de polvo

Composicion Cantidad (g/100g de
pasta)
Humedad 4.5+0.25
Cenizas 1.6+£0.11
Proteina 9.24+0.10
Fibra total 3.1+0.08
Grasa 2.7620.06
Compuestos libres de 78.84
nitrogeno (Azlcares y
almidones)

Adaptado de: (Garcia Aguilar et al., 2019)

En la localidad de Tepango, perteneciente al municipio de Ayutla de los Libres, ubicada

en laregion mixteca del estado de Guerrero, existen productores de cacao que cultivan de forma

tradicional. Este cacao es de gran importancia para la gastronomia local, con él elaboran una

bebida tipica que se consume en varias comunidades del estado de Guerrero. Las mujeres se

dedican a la elaboracion de “chilate” a partir de cacao, esta bebida se consume en varias

festividades. Los ingredientes son: cacao, azlcar, canela y arroz, puede ser diluido en agua y
leche (lliana, 2018; Ramirez, 2018).

De acuerdo con el trabajo de campo en la localidad de Tepango llevado a cabo por

Ramirez (2018), donde documentd la formulacion y el proceso de elaboracion del chilate actual

por medio de entrevistas a personas de la comunidad se obtuvo el Cuadro 13.

Cuadro 13: Formulacion actual de chilate consumido en la regién de la Costa Chica del estado de

Guerrero
Ingrediente Cantidad
Arroz 509
Cacao para tostar 1.0 Kg
Cacao fresco 309
Canela 5049
Vainilla 10 g
Galleta de trigo 144 g
Azucar 250 g

Adaptado de: (Ramirez, 2018).
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En el caso del proceso se muestra en la Figura 5.

Arroz (50 g/Kg de caco para tostar)
Cacao fresco (30 g/Kg de cacao para tostar)
Vainilla (10 g/Kg de cacao para tostar)
Galleta de trigo (144 g/Kg de cacao para tostar

Molienda AL
. Cacao
Pasta de pre-chilate =
Tostado

Cacao: 20a30 mino
hasta que la cascara

AzUcar (250 g/Kg de sea facil de remover
Mezclado |« cacao para tostar)

\ 4
1 Molienda en seco
Pasta de chilate I

1

Preparacion de la bebida Agua (L/Kg de

pasta de chilate)
Figura 5: Proceso de elaboracién de chilate tradicional (Ramirez, 2018)

[1.3 Compuestos volétiles en alimentos

La evaluacion sensorial es una técnica empleada por la humanidad desde sus origenes.
Principalmente el olor, pero también el sabor, han sido usados instintivamente como una forma
de diferenciacion entre alimentos. Los procesos de coccion, horneo y rostizado, se han aplicado

para hacer un alimento mas deseable. Durante estos procesos se forman ciertos componentes
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de olor llamados compuestos volatiles, que pueden hacer a los alimentos mas atractivos para
los consumidores. El estudio de estos componentes volatiles en alimentos y bebidas se ha
vuelto necesario, ya que se distinguen compuestos que tienen gran importancia en la
contribucion del sabor y olor en alimentos y bebidas. Adicionalmente estas sustancias pueden
generar sabores y olores desagradables, normalmente asociados a la contaminacion
microbioldgica, procesos enzimaticos y oxidativos en las macromoléculas. Por lo tanto, el
estudio de estos componentes volatiles es necesario ya que influyen directamente en la
aceptacion o rechazo de un producto (Adahchour et al., 2006; Cardeal et al., 2008; Laing &
Jinks, 1996; Maarse, 1991).

El benazaldehido fue el primer componente voléatil de sabor en ser identificado en 1818.
En consecuencia, Este compuesto se constituyé como el componente primordial de sabor en
ser aislado, identificado y sintetizado, para sustituir el extracto natural de vainilla, marcando el
inicio de las industrias del sabor. Dentro de la industria de los chocolates, panaderia y
perfumeria se utilizaba vainilla natural para elaborar sus productos, pero para reduccion de
costos y la innovacion del sabor vainilla, se inicié un proceso de sustitucion por una esencia
artificial, empleando técnicas de evaluacion sensorial, con el fin de igualar las notas aromaticas
de la vainilla natural. El resultado fue que la cantidad de extracto de vainilla necesario para
sustituir la mejor vainilla mexicana fue de 80, 100 o hasta 500 veces menor en relacion al
ingrediente natural (Maarse, 1991).

La determinacion de componentes volatiles es llevada a cabo por cromatografia de
gases, la cual es una técnica para analizar gases, liquidos y sélidos, donde éstos son disueltos
en solventes volatiles. En este caso el gas se convierte en la fase movil. Las muestras son
vaporizadas y movidas por un gas, pasando a través de una columna, los componentes son
separados uno de otro basandose en sus presiones de vapor relativas y afinidades relativas por

la fase estacionaria (Acree, 1998; Castro et al., 2008).

El andlisis de componentes volatiles se puede llevar a cabo de forma instrumental, pero
también sensorialmente, de acuerdo a la percepcion de los seres humanos. Dando un resultado
subjetivo y normalmente dificilmente explorable a nivel molecular. Por lo tanto, una combinacion

del andlisis sensorial subjetivo e instrumental objetivo, puede dar una mejor explicacién para
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entender el mecanismo de ciertos aromas y sabores. Para la parte instrumental existen otros
meétodos que se acoplan a la cromatografia de gases tales como; espectrofotometria de masas,
olfatometria con cromatografia y espectrofotometria de masa juntos, y narices electronicas,
entre otros (Schieberle, 1995; Song & Liu, 2018).

La cromatografia gas-olfatometria es una técnica, donde se combina un olfatbmetro, que
es un dispositivo donde el sentido olfativo de la nariz humana se aplica para detectar la
intensidad de un olor, unido a un cromatografo de gases. En este método, un extracto o destilado
de la muestra de la matriz alimenticia es inyectado dentro del cromatografo modificado con el
olfatdbmetro. Un panelista se colocara en el olfatbmetro y memorizara los olores que capte por
su sistema olfativo. Esta técnica es Gtil para la identificacion de componentes activos de aroma
de muestras alimenticias, por medio de su indice de retencidon y referencias de los olores
detectados. Pero no es eficiente para un analisis cuantitativo de los componentes volatiles;
cuando se requieren analizar la cantidad de estos compuestos, a la técnica de cromatografia de
gases se adicionan otros equipos como espectrofotometria de masas (d’Acampora Zellner et
al., 2008; Friedrich & Acree, 1998).

De igual forma combinar métodos como cromatografia de gases con olfatometria y
espectrofotometria de masas, es particularmente favorable y eficiente para la identificacion de
los compuestos volatiles. Sin embargo, dado que el espectrofotometro trabaja bajo condiciones
de vacio y el olfatbmetro a presion atmosférica, existe una diferencia en los tiempos de
retencion, donde el espectrofotbmetro normalmente cuenta con tiempos de deteccién menores.
Pero esta dificultad se puede sortear instalando un supresor, de esta manera los procesos de
olfatometria y espectrofotometria pueden trabajar simultaneamente para una deteccion de los
componentes aromaticos, cuantificacion e informacion de su estructura quimica (Hochereau &
Bruchet, 2004).

Una vez identificados los componentes volatiles, para la cuantificacion un estandar es
adicionado a una cierta concentracién. Se toman en cuenta las areas de las curvas obtenidas
durante la cromatografia con espectrofotometria de masa del analisis del alimento obtenido, y
se comparan con las del estandar. De esta manera se obtiene la concentracion del compuesto

volatil en la matriz alimentaria donde se tomd. Esta técnica de cromatografia de gases-
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olfatometria-espectrofotometria de masa es ampliamente aplicada en la industria alimentaria
para dos areas: Un mapeo rapido de componentes de aroma activos y la identificacion de
compuestos volatiles aromaticos claves. La primera area tiene su importancia para identificar
componentes que sean responsables de aromas especiales. Igualmente, dentro de este
proceso se pude lograr un aislamiento de volatiles, separando del matiz de componentes
volatiles. También puede aplicarse un Analisis de agrupacion (Cluster), con el fin de identificar
los componentes volatiles en comun de uno o varios alimentos. En cuanto a la identificacion de
los componentes aromaticos claves, seria la pequefia fraccion de toda la mezcla de
componentes volatiles que proporcionan el olor. Es costoso y dificil analizar todos los olores que
componen a un alimento. Por lo tanto, es necesario determinar los odorantes mas eficientes,
antes de entrar en un analisis cuantitativo minucioso. Para esta identificacion se aplican los
analisis de dilucion, el primero es el de extracto aroma. Los compuestos son separados en
fracciones volatiles, son clasificados por el factor de dilucion de sabor promedio, que es
determinado en el puerto de inhalacion. El segundo es el analisis de dilucion de espacio
dinamico, puede ser aplicado para identificar componentes aromaticos claves dentro del espacio
de extracto de volatiles en alimento. En este procedimiento, cominmente la muestra se coloca
en un recipiente de purga y trampa. Después de equilibrar (circulacién en bafio de agua), la
muestra se purga con una corriente de nitrégeno a un caudal constante durante ciertos minutos.
Componentes de aroma activos de la trampa son desbordados térmicamente e inyectados en
el equipo de cromatografia y espectrofotometria de masay al olfato metro, para la deteccién del
panelista (Grosch, 1993; Jianbin Liu et al., 2015; Song & Liu, 2018).

[1.3.1 Compuestos volatiles aplicados en sabores

El sabor y aroma son las impresiones sensoriales de los alimentos u otra substancia
qguimica, determinada por los sentidos quimicos del gusto y el olfato. Los sabores son una
mezcla de componentes volatiles, los cuales son clasificados como naturales, idénticos al
natural y artificiales (Branen et al., 2001; Erten & Cadwallader, 2017; Kiralan, 2012; Reineccius,
2005; Suriyaphan et al., 2001).
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Cuadro 14: Clasificacion de los tipos de sabores

Tipo de sabor Caracteristicas

Natural -Obtenidos de materiales crudos de
plantas o animales.
-Aislado por métodos fisicos,
microbioldgicos o procesos

enzimaticos.
Idéntico al natural -Obtenido por sintesis o aislado a
través de un proceso quimico.
Artificial -No previsto en un producto natural.

-Producido tipicamente por destilacion
fraccionada y adicionalmente con
manipulacion quimica.
Adaptado de: (Branen et al., 2001; Food additives world, 2013)

Los componentes activos de sabor, normalmente presentes en pocas cantidades,
formando parte de bebidas y alimentos liquidos, son varias sustancias organicas. Algunos
ejemplos son: aldehidos; ésteres, acidos carboxilicos, fenoles, hidrocarbonos, cetonas y
terpenos. Estos son ampliamente utilizados en la industrial de las bebidas en Norte América,
seguido de Asia-Pacifico y Europa. Latino América es un mercado emergente, con tasa de
crecimiento del 5% proyectado desde el 2015 hasta 2020. El valor del mercado de sabores
aproximadamente puede alcanzar un valor de 153.1 billones de délares americanos para 2020
(Cinelli et al., 2014; Dellacassa et al., 2017; Dulsat-Serra et al., 2016; Duréan, 2016; Markets
Reprot, 2015; Nsogning Dongmo et al., 2016; Plaza-Bolafios et al., 2010; Silva et al., 2017).

Para la elaboracién de estos sabores se necesita realizar la extraccién y concentracion
de estos componentes volatiles de fuentes crudas. Se utilizan diferentes técnicas, que toman
ventaja de las distintas propiedades fisicas de estos componentes de sabor, como solubilidad,
volatilidad relativa e hidrofobicidad para su separacion. El objetivo final es obtener un
concentrado para volver a aplicarlo en un producto final y, por lo tanto, complementar una
percepcion sensorial al sabor original del producto o los ingredientes naturales con los que se
elabord. La evaporacion o destilacion es un método muy comun para la extraccion de estos

componentes volatiles, otra alternativa es la per-evaporacion por medio de fases liquidas,
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gaseosas y membranas. También el proceso de fluido supercritico y finalmente por adsorcion
(Saffarionpour & Ottens, 2018).

La destilacion consiste en partir de una solucion acuosa donde se encuentra el alimento,
ésta se convierte en una corriente de vapor, donde se cuenta con la mayor cantidad posible de
componentes volatiles. Se elimina la mayor cantidad de vapor concentrando los compuestos
aromaticos, por una destilacion fraccionada se obtiene una solucion alrededor de 100-200 veces
menor que la original (Saravacos, 2002). Mediante una columna cono giratoria, donde se
recuperan los componentes deseables e indeseables de bebidas como jugos, operando a bajas
temperaturas, y tiempos cortos, donde la rotacién de la mezcla de liquido-vapor incrementa la
transferencia de masa (Sanchez-Camargo et al., 2014).

La pre-evaporacion es una tecnologia aplicada para procesar componentes volatiles
sensibles al calor. Donde se hace un transporte selectivo de una mezcla liquida a través de una
membrana polimérica o de ceramica (Araujo et al., 2008). La extraccién por fluido supercritico
€s un proceso que emplea substancias a presion y temperatura, superiores al punto critico como
solventes para extraer compuestos especificos. La aplicacion con didxido de carbono es comun
para el aislamiento de componentes volatiles de aroma para plantas y frutas. Consiste en dos
pasos, extraccion y separacion de el extracto y el solvente (Bejarano & del Valle, 2017; Brunner,
2005; Sanchez-Camargo et al., 2014).

La técnica de adsorcion la cual realiza una recuperacion selectiva de los componentes
volétiles puede ser aplicada como un proceso alternativo a los procesos térmicos, o combinada
con destilacion. Puede ser utilizada basandose en la afinidad de los compuestos a un ligando,
mediante la carga, hidrofobicidad, polaridad, o tamafio de moléculas (Cheng, 2019; Guiochon
et al., 2006; Heijman et al., 2015).
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[l JUSTIFICACION

De acuerdo a la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion de 2018 se informé que el 22.6
% de la poblacién tenia o sufria inseguridad alimentaria moderada o severa. La inseguridad
alimentaria se define como la disponibilidad limitada o incierta de alimentos nutricionalmente
adecuados e inocuos o la capacidad limitada e incierta de adquirir alimentos adecuados en
formas socialmente adecuadas (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2018; Instituto
Nacional de Salud Publica, 2018). Contribuyendo a este problema, en 2018 de acuerdo a la
encuesta nacional de ingresos y gastos de hogares se comunico que el 27 % de la poblacion
cuenta con ingresos menores a 2.2 salarios minimos (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, 2019).

La combinacion de la precaria situacion econdmica de un porcentaje considerable de la
poblacidn, junto con el aumento de los precios genera complicaciones para el acceso a diversos
productos sanos y nutritivos. El problema de alimentacién afecta mayormente a la poblacion
indigena y rural, en la region sur del pais (Instituto Nacional de Salud Publica, 2018). De acuerdo
a la Organizaciéon Mundial de la Salud se recomienda un promedio de 60 g/dia de proteina
diarios para adultos en promedio. De los cuales recomienda que 20 g sean de origen animal
para combatir la malnutricion, ademas se recomienda un consumo de leche de 500 mL diarios;

México tiene un consumo per capita de 234 mL al dia (FAO, 2014).

En México, el maiz es el grano que conforma la dieta basica, se utiliza principalmente
para la elaboracion de tortilla, ademas de varios alimentos tradicionales en la cocina mexicana
(Massieu-Trigo & Montenegro-Lechuga, 2002; Suarez et al., 2013). Un ejemplo son las bebidas
tradicionales de maiz y cacao, que se han diversificado a lo largo del pais por la utilizaciéon de
ingredientes tipicos regionales, ademas de emplear distintos procesos para su elaboracion
(Barros & Buenrostro, 2011; Soleri et al., 2008). De acuerdo a trabajos previos se ha identificado
que bebidas tradicionales como el tejate, tascalate, cacahuatole, cuentan con una cantidad
promedio de proteina de 12-15 g/L y de carbohidratos de 90-108g/L (Carifio-Sarabia, 2016;
Corzo-Rios et al., 2015; Garcia Aguilar et al., 2019). Por lo tanto, son alimentos con un aporte
bajo de proteina, ademas que las proteinas de origen vegetal cuentan con una deficiencia en el

contenido de aminoacidos esenciales como leucina, lisina y/o metionina (Young & Pellett, 1994).
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De acuerdo a esta informacion la poblacion que tiene arraigado el consumo estas bebidas
tradicionales, podria tener un déficit en la cantidad y calidad de proteina en su ingesta diaria
recomendada debido falta de productos que diversifiquen su dieta, por inseguridad alimentaria

o preferencia de consumo.

En comparacién con bebidas a base de cereales y vegetales la leche entera de vaca
aporta aproximadamente de proteina 32 g/L, siendo muy superior (cercano) a la leche entera se
encuentran las férmulas lacteas, o también denominados por la Norma Oficial Mexicana como
“producto lacteo” , los cuales son definidos como bebidas elaboradas con compuestos presentes
en la leche como solidos lacteos (caseina, grasa, suero de leche y agua), pero con una menor
cantidad de proteina de 22 g/L minimo y donde puede contener grasa de origen vegetal en cierta
proporcion (NOM-183-SCFI-2012, 2012). La cantidad de proteina que se puede obtener en un
producto lacteo es superior a la que aportaria la ingesta de una bebida tradicional a base maiz
y cacao. Ademas de la composicion de aminoacidos esenciales, el grano de maiz cuenta con
lisina, treonina, metionina, valina, isoleucina, arginina y triptéfano, donde el tltimo es el de menor
cantidad (Sriperm et al., 2010). Otro valor importante a tener en cuenta, es el porcentaje de
digestibilidad, que se ha reportado en la proteina del maiz comdn con un valor del 65% en
promedio, en cambio la proteina en la leche, normalmente caseina se encuentra
aproximadamente en 98 % (FAO, 1993).

Por otro lado, mercados en crecimiento como América Latina estd buscando la
diversificacion de productos para aumentar el consumo de bebidas lacteas dentro de la
poblacion (Bogue & Troy, 2016). En 2018 se han reportado aumentos en el volumen de ventas
de hasta un 5.3 % anual de leches saborizadas, y se estima que de 2017-2022 la industria lactea
crecera a nivel nacional hasta un 13.7 %, acumulando 248, 758.1 millones de pesos (Rodrigez,

2019). Lo que representa una oportunidad para un mercado en expansion.
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IV OBJETIVOS

El objetivo de este proyecto fue evaluar la composicion proximal y perfil compuestos
volatiles de varias bebidas tradicionales mexicanas de maiz-cacao y arroz-cacao, para obtener
un sabor de acuerdo al perfil de compuestos volatiles de cada bebida tradicional y adicionarlo a
una formula lactea, con el fin de desarrollar una gama de bebidas lacteas con sabores
tradicionales mexicanos que compitan por la atencién de los consumidores locales, que ademas
de ser de bajo costo, ayuden en la complementacién de la dieta de personas en situaciones

socioecondémicas precarias.
IV.1 Objetivo general
Caracterizar y desarrollar los perfiles de sabor de bebidas tradicionales a base maiz y
cacao Yy realizar su incorporacion en formulas lacteas.
IV.2 Objetivos especificos
e Caracterizar la composicién bromatolégica e identificar el perfil de compuestos volatiles
de cada una de las muestras de pozol, cacahuatole, tascalate y chilate.
e Incorporar a una formula lactea un sabor artificial formulado a partir del perfil de

compuestos volatiles de cada una de las bebidas tradicionales mexicanas y evaluarlos

sensorialmente.
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V MATERIALES Y METODOS

V.1 Materiales

V.1.1 Materias primas

V.1.1.1 Bebidas obtenidas de proveedores

Las muestras de pozol y tascalate, bebidas tradicionales Chiapanecas se obtuvieron de
los mercados del municipio de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. En el caso de cacahuatole se
adquirieron las muestras de la bebida del mercado municipal de Zacatelco, Tlaxcala. Las

muestras de chilate se obtuvieron del municipio de Acapulco.

V.1.2 Reactivos

Todos los reactivos que se emplearon fueron de grado reactivo o HPLC. Se usoé éter de
petréleo, acido sulftrico concentrado, sulfato de sodio, sulfato de cobre, acido clorhidrico 0.1 N,
a-amilasa, amiloglucosidasa, etanol, acetona, hexano (HPLC) acetona (HPLC), diclometano
(HPLC) metanol, metanol (HPLC), acido férmico, acetonitrilo, acido galico, catequina, acetato
de amonio 0.034 M, acido acético, agua (HPLC), acido acético (HPLC), cloroformo (HPLC), B-
sitoesterol, teobromina y cafeina.

V.2 Métodos

V.2.1 Caracterizacion de bebidas tradicionales

V.2.1.2 Composicion proximal métodos AOAC

Se analiz6 la composicion proximal de todas las bebidas tradicionales (tascalate, pozol,
pinole, chilate, cacahuatole y piznate) excepto el tejate, por triplicado, evaluando humedad,
grasa, proteina, cenizas, carbohidratos y fibra dietética total mediante los métodos de la
Association of Official Agricultural Chemists (AOAC), todas las determinaciones se hicieron por
triplicado (Official Methods of Analysis of AOAC International, 2000).
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V.2.1.2.1 Humedad (Método AOAC 930.15)

Se usO una charola metdlica a peso constante, donde fueron colocados 2 g de las
muestras a analizar. Durante 5 horas se sec6 a 150 °C en una estufa con circulacion de aire
forzada. Se determiné el contenido de humedad mediante la cuantificacion del peso perdido al

final del secado.
V.2.1.2.2 Grasa (Método AOAC 7.056)

Mediante el método de Goldfish se evalué el contenido de grasa. Donde se llevo a cabo
una extraccion continua de grasa, circulando un solvente a través de la muestra. Se emplearon
2.5 g de muestra seca, utilizando éter de petréleo como solvente, el tiempo de extraccién fue de
2.5 horas. El contenido de grasa se calcul6 mediante el diferencial de peso de la muestra

desgrasada.
V.2.1.2.3 Proteina (Método AOAC 954.01)

El método de Kjeldahl se utilizd, mediante la cuantificacion de nitrogeno. La digestion se
realizd con 1 g de muestra seca y desgrasada a una temperatura de 450 °C y con 10 ml acido
sulfarico concentrado. Adicional se agregaron 7 g de sulfato de sodio y 0.8 g de sulfato de cobre
como catalizadores. A continuacién, las muestras fueron sometidas a destilacion y este producto
se titulara con é&cido clorhidrico 0.1 N. El contenido de proteina se calcul6 con un factor de

conversion de 6.25.
V.2.1.2.4 Ceniza (Método AOAC 942.05)

Se colocaron 2 g de muestra seca en un crisol de porcelana a peso constante. Primero
mediante una parrilla de calentamiento fue calcinada la muestra, después se ingresé a una mufla
a una temperatura de 550 °C por 3 horas. El porcentaje de ceniza se calculé pesando el crisol

después de la incineracion la muestra en la mufla.

V.2.1.2.5 Carbohidratos

El porcentaje de carbohidratos se calculo por diferencia de peso en base seca, restando

el contenido de grasa, proteina y ceniza de la muestra.
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V.2.1.2.6 Fibra cruda (Método AOAC 973.19)

Se coloc6 1 g de muestra seca en una bolsa de fibra (F57) previamente seco y
desengrasada. A continuacion, fueron selladas por calor. Primero se afiadieron 300 ml de
solucion de &cido sulfurico al 1.25% y ebulleron durante 45 minutos. Se enjuagaron con agua
destilada a temperatura de 100 °C hasta que alcanz6 el pH 7. Se sometieron a calentamiento
durante otros 45 minutos en la solucion de hidroxido de sodio. Fueron vueltas a enjuagar en
agua destilada a temperatura de 100 °C hasta que tuvieron un pH de 7. Se colocaron en estufa
a 70 °C durante 24 horas. Finalmente, se pesaron y se realizaron los calculos para obtener la

cantidad de fibra cruda por cada 100 g de producto.

V.2.1.3 Identificacion de compuestos volatiles

El perfil de compuestos volatiles se identific6 para todas las bebidas tradicionales
(tascalate, pozol, pinole, chilate, cacahuatole y piznate) excepto el tejate, ya que la

caracterizacion de esta bebida ya se realizo.

Se utilizaron 3 g de muestra en un vial de 20 mL, se sellaron herméticamente con un
tapdén de silicon/PTFE, fueron almacenados en congelacion a -22 °C hasta el su analisis. Al
momento de realizar su analisis se aplic6 un acondicionamiento de 5 minutos a 50 °C, para
descongelar la muestra. La alicuota descongelada en el vial fue expuesta a una fibra 50/30 pm
Divinilbenceno/Carboxeno/Plidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS) de 2 cm (Supelco) durante 1

hora a 50 °C por medio de su espacio de cabeza.

El analisis de compuestos volatiles se realiz6 mediante cromatografia de gases acoplada
a espectrometria de masas. La fibra tuvo un tiempo de desorcién en el puesto de inyeccion del

cromatégrafo de 10 minutos.

El equipo utilizado fue un cromatégrafo de gases Agilent 7890A, junto con una columna
HP-5MS (60 m x 0.25 nm DI x 0.25 um DF, Agilent). Se aplicé helio como gas acarreador, con
un flujo de 1 mL/min y una presion de 124kPa (18 psi), la inyeccion de la muestra fue a 200 °C,
en modo splitless. Los primeros 5 minutos la temperatura del horno fue de 60 °C, se

incrementara hasta alcanzar 150°C a una tasa de 4 °C/min, manteniéndose durante 20 minutos
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esa condicion. De nuevo se elevo la temperatura alcanzando 220 °C a una tasa de 3 °C/min, se
sostuvo durante 5 minutos. Se realizé un ultimo aumento a una tasa 6 °C/min hasta llegar a 240

°C, manteniéndose por 5 minutos.

Los compuestos se detectaron con un espectrometro de masa Agilent 5975C. Para la
fuente se us6 una temperatura de 230 °C y 150 °C para cuadripolo. Los espectros de masa
fueron adquiridos en modo scanning en un rango de 33-600 m/z. Se opero el equipo en modo

de ionizacién de impacto electrénico a 70 eV.

Se llevoé a cabo una primera identificacion de compuestos encontrados, utilizando la
libreria del National Institute of Standards and Technology (NIST) 08, donde se comparé los
espectros de masas encontrados con los disponibles en la base de datos (Cecilia et al., 2012;
Duarte et al., 2010).

V.2.2 Desarrollo de sabor con perfil de compuestos volatiles

Para la obtencion de sabores artificiales con perfiles de las diferentes bebidas
tradicionales (tejate, tascalate, pozol, cacahuatole y chilate). Se contacté a cinco empresas
saboristas (Takasago, Firmenich, Sensient Technologies, International flavors & fragances (IFF)
y Mané), se proporcion6 informacién de cada bebida, junto con el perfil compuestos volatiles y
se entregaron muestras en polvo o pasta congelada. Cada empresa entrego entre 1 y 3

propuestas de sabor por bebida.

V.2.3 Evaluacion sensorial de formula lactea saborizada

V.2.3.1 Seleccion de la propuesta de sabor

Las diferentes propuestas de sabor de una misma bebida fueron adicionadas en las
férmulas lacteas. El porcentaje de aplicacion para las propuestas de sabor fue de acuerdo a las
dosis recomendadas por los saboristas, estas se presentan a detalle en el ANEXO Ill. EI Cuadro

15 resume la forma de comparacion entre las propuestas.
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Cuadro 15: Tratamientos para evaluacion sensorial de bebidas lacteas saborizadas (Tascalate, Pozol,
Tejate, Chilate, Cacahuatole)

Bebida tradicional Propuestas de sabores
Tascalate Sabor A
Sabor B
Sabor C
Sabor D
Sabor E
Sabor F
Pozol Sabor A
Sabor B
Sabor C
Sabor D
Sabor E
Sabor F
Tejate Sabor A
Sabor B
Sabor C
Sabor D
Sabor E
Sabor F
Chilate Sabor A
Sabor B
Sabor C
Sabor D
Sabor E
Sabor F
Cacahuatole Sabor A
Sabor B
Sabor C
Sabor D
Sabor E
Sabor F

Se entreno un panel de 10 evaluadores-consumidores para estas bebidas tradicionales,
los cuales fueron reclutados de la comunidad universitaria. Previamente durante cinco semanas
se les dio a consumir estas bebidas tradicionales, una bebida cada semana con el fin de que
memorizaron el sabor de cada bebida a evaluar, al mismo tiempo se les solicitd que describieran
la bebida en aspectos como: sabor, olor, textura y apariencia, para esta presentacion de las

bebidas se utilizaron los formatos del ANEXO |I.
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Estos evaluadores determinaron la propuesta de sabor a cada bebida tradicional que
presente el perfil saborista mas similar a las bebidas originales, evaluaron de acuerdo a la
Norma ISO 6658:2017 (International Organization for Standardization, 2005).

Fueron evaluadas las propuestas de sabor junto con un control, el cual fue la masa/polvo
con el que se prepara la bebida tradicional diluida en la formula lactea adicionada con sacarosa,
el detalle de éstas se presenta en el ANEXO llI.

Se aplic6 método multivariado Chek All That Apply (CATA). Este consistié en presentar
a cada evaluador una lista predeterminada de frases, junto con las diferentes propuestas de los
sabores y un control. Se les solicitd a los evaluadores que seleccionaran las frases que ellos
consideraran que mejor representaron los atributos sensoriales que evaluaban en los prototipos,
por ejemplo “poco sabor a cacao”, “sabor a cacao justo”, “exceso de sabor a cacao”. Con el fin
de distinguir la propuesta con los atributos sensoriales mas similares en comparacion a la bebida
tradicional (control). La creacion de las frases predeterminadas se llevd a cabo mediante la
descripcion de cada una de las bebidas tradicionales, una vez familiarizados los participantes
con éstas. Esto se realiz6 presentado cada una de las bebidas tradicionales a los panelistas

durante una semana, siguiendo el método “Free choice profiling” (Varela & Ares, 2012).

Las muestras se presentaron a 10 °C, ya que normalmente estas bebidas lacteas son
consumidas en temperatura de refrigeracioén, en una porcion de 25 ml, se codificaron con cuatro
nameros aleatorios. Fue ofrecida agua para limpiar el paladar entre cada muestra y galletas
saladas. Se utilizaron los formatos del ANEXO II.

V.2.3.1 Seleccién de la concentracion idonea de cada sabor

Se utilizaron diferentes porcentajes de acuerdo a la dosis recomendada por el proveedor
de sabor aumentando o disminuyendo en rangos del 35-45% de la concentracion de sabor, los
detalles de las muestras y concentraciones se aprecian en el ANEXO Il (Arab et al., 2019;
Holkar et al., 2019; Tejayadi, 2004).

Se aplicaron de la siguiente forma:
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Cuadro 16: Porcentajes de sabores a evaluar en las formulas lacteas

Porcentaje
0 % Nada de concentracion de sabor

Menos 35 % de concentracion sabor de
acuerdo a la dosis recomendada

Dosis recomendada por el proveedor del
sabor

Mas 45 % de concentracion de sabor de
acuerdo a la dosis recomendada

Mas 90 % de concentracion de sabor de
acuerdo a la dosis recomendada

Mas 135 % de la concentraciéon de sabor a de
acuerdo a la dosis recomendada
Mas 180 % de la concentraciéon de sabor de

acuerdo a la dosis recomendada

Para la optimizacion de la concentracion de cada propuesta de sabor se utilizo la escala
“Just About Right” (JAR), la cual se aplico para determinar el nivel justo de un ingrediente de

acuerdo a la percepcién de un consumidor/juez (Hough, 2010).
Para dicha evaluacién la escala fue como se muestra en el Cuadro 17.

Cuadro 17: Escala de evaluaciéon JAR para cada propuesta de sabor a bebida tradicional

Valor de la Significado
escala

Sabor imperceptible
Sabor muy débil
Sabor un poco débil
Sabor justo, perfecto o exacto
Sabor un poco intenso
Sabor muy intenso
Sabor extremadamente intenso/desagradable

N o oA WN P

La evaluacion se realizé con el mismo panel semi entrenado 8-10 participantes, a los que
se les presentaron las muestras con diferentes dosis del sabor seleccionado para cada
propuesta a bebida tradicional. Con el fin obtener los rangos Optimos, se evaluaron de acuerdo
a la norma International Organization for Standardization (ISO 6658:2017) (International

Organization for Standardization, 2005).
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Cada panelista evalué un maximo de 7 tratamientos por sesion y por propuesta de sabor,
previamente al proceso de evaluacion fue entregada una hoja de consentimiento igual a la que
se muestra en el ANEXO I. Para la evaluacién JAR a los panelistas se utilizé un formato como
en el ANEXO Il

Las muestras se presentaron a temperatura de refrigeracion ya que las bebidas lacteas
saborizadas son consumidas frias aproximadamente a 10 °C, en una porcién de 15 ml, se
codificaron con cuatro nimeros aleatorios. Fue ofrecida agua para limpiar el paladar entre cada

muestra y galletas saladas.
V.2.4 Andlisis estadistico
El analisis de los compuestos volatiles se llevé generando un diagrama de Venn mediante

la siguiente herramienta en linea de Bioinformatics and Systems Biology of Gent (URL:

http://biocinformatics.psb.ugent.be/webtools/Venn/). Una vez generados estos grupos se realizé

un Analisis de Correspondencias y un Andlisis de Agrupamiento (Cluster) para comparar los
perfiles de compuestos de las cinco bebidas tradicionales, con el objetivo de identificar

agrupaciones.

Para el analisis estadistico del método multivariado se utilizé el programa R, mediante un
programa predisefiado. Igualmente, el mismo programa R se empled para determinar los rangos
de concentracion 6ptimos del sabor mediante una aplicacion del método de supervivencia de
Hough con la funcion Shelf-Life data (SSLCAT) (Hough, 2010), donde este ultimo método se

basa en el siguiente razonamiento matematico:

Sea S la variable aleatoria que representa la intensidad de sabor éptima de un

saborizante.

Sea F¢(6) = P[S < §], es decir, la probabilidad de que la intensidad de sabor 6ptima sea
menor o igual a §. Si pensamos en una escala de intensidad de sabor, tendriamos que un valor
JAR (Just About Right) seria la intensidad que un grupo de evaluadores encontraria como justa

la de la bebida original. En la Figura 6 se representa esta relacion.

46


http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/Venn/

Figura 6: Relacion de escala JAR

mmmesb—) oo
de sabor

Insipido JAR Excesivo
]

Alejandose de JAR habra dos tipos de rechazo: rechazo por insipido y por exceso. El
rechazo por insipido equivale a que S=§, es decir que la intensidad 6ptima debe ser mayor que

la concentracion Just About Right 6.

Si se rechaza por exceso equivale a que S<§, es decir que la intensidad éptima debe ser

menor que la concentracion Just About Right §.

Asi el rechazo por insipido se mide por P[S > §] y el rechazo por exceso por P[S < §].
Ademas, pensemos que el rechazo por insipido lo plasmamos en dos, insipido leve e insipido
severo. Lo mismo para el rechazo por exceso, exceso leve y exceso severo. En la Figura 7 se

representa este razonamiento.

Figura 7: Escalas de insipido a exceso

Insipido Insipido Excesivo Excesivo
severo leve leve severo

Tomando en cuenta el grado de insipido y de exceso, entonces para insipido hay que

estimar P[S = § .~ Nivel de insipido], si es para exceso P[S < § .~ Nivel de exceso].

Asi, por ejemplo, si pensamos en el caso de insipidos, Si, que Si~N[u;07], donde Si
representa la intensidad de un sabor para un evaluador. Se considera que Si es una variable
aleatoria con una distribucién Normal (N) con parametros y; y o;, suponemos que ¢ = ¢ no
depende del nivel de insipido o de exceso, entonces lo que interesa es como cambia y; al

cambiar el nivel de exceso y;(Y) con Y = 0 si es muy insipida o 1 si es insipida leve.
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Suponiendo, ademas que el cambio en y; es tal que u; = By + BsiY .
Asi P[S = s/nivel de insipido] = | P[S = s/u; = Bo;] Muy insipido
[S < s/u; = Boi + B1il Insipido leve
De manera analoga para el exceso de sabor:
Asi P[S < s/nivel de exceso] = | P[S = s/u. = Boe]l Mucho exceso

[S < s/u; = Boe + Biel Poco exceso

V.2.5 Estrategia general

Preparacion de las
bebidas tradicionales

Caracterizacion de las

* Composicion proximal bebidas tradicionales

e Compuestos volatiles

Desarrollo de sabor con perfil
de compuestos volatiles

e Seleccion de la
propuesta de sabor
e Seleccion de la

Evaluacion sensorial de

concentracién optima formula lactea saborizada
de cada propuesta de
sabor
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VI. RESULTADOS
VI.1 Caracterizacion de las bebidas tradicionales

VI.1.1 Composicion proximal

La composicién proximal de la masa/pasta del pozol no ha sido reportada previamente.
En el Cuadro 18 se muestra la composicion proximal de las cinco muestras de pozol. Se observa
que las muestras cuentan con rangos de humedad de 64.28 a 69.58 g/100 g, encontrandose
dentro de los rangos de la Unica bebida que ha sido reportada que es el tejate con valores de
54.6 a 94.9 g/100 g. En base seca el componente mayoritario son los carbohidratos donde se
presentaron en un rango de 60.85 a 75.81 g/100 g, de igual forma para el tejate fueron
reportados rangos similares 67.96 a 84.18 g/ 100 g. Los siguientes componentes en cantidad
fueron la grasa y las proteinas con rangos de 7.93 a 19.69 g/ 100 g y 9.75 a 11.95 ¢g/100 g
respectivamente. En el caso de la grasa para el tejate se reporté un rango similar de 2.8 a 20.7
g/100 g, para la proteina el rango igualmente fue similar para el tejate de 7.0 a 13.7 g/100 g
(Sotelo et al., 2012).

Cuadro 18: Composicién proximal de las masas para preparar pozol

Pozol
Composicién Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
g/100 g
Humedad 67.5 | +0.45 6958 +0.34 64.28 +0.43 67.4  +0.17 68.26 +0.25
Ceniza 2.7 +0.10  1.84 | +0.08 192  +0.03 1.87 +0.07 1.93 +0.07
Grasa 11.22 | +0.24 | 11.59  +0.20 19.69 | +0.49 7.93 | +0.12 8.48 | +0.13
Proteina 11.85 | +0.58  9.75 | +0.05 13.49 | +0.24 9.98 | +0.08 11.95 @ +0.10
Carbohidratos 72.57 74.71 60.85 77.36 75.81

Fibra cruda 1.66 +0.03 ' 211 | +0.10 4.05 +0.03 286  *0.13 1.83 +0.03

La composicion proximal de la masa/pasta para elaborar chilate ain no ha sido reportada.
En el Cuadro 19 se muestran los resultados de las cinco muestras de chilate. Se aprecia que
las muestras cuentan con rangos de humedad de 29.26 a 53.0 g/ 100 g de producto, siendo
menores que los rangos de tejate la Unica bebida similar reportada, en el caso del tejate presenta
valores de 54.6 a 94.9 g/100 g. Esto puede deberse a la diferencia en los ingredientes siendo el
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chilate el unico donde se utiliza arroz en lugar de maiz, cacao y canela. Mientras que el tejate
cuenta con ingredientes como maiz, cacao, semilla de mamey y flor de rosita de cacao (Soleri
et al., 2008; Sotelo et al., 2012). De los componentes en base seca los carbohidratos presentan
rangos de 75 a 81.45 g/ 100 g de masa para elaborar chilate, en comparacién con el tejate se
encuentra dentro de los rangos de esta otra bebida de 67.96 a 84.18 g/100 g. El siguiente
componente en cuestion de cantidad fue la grasa con rangos de 6.24 a 12.32 g/ 100 g que se
encuentran dentro de los rangos reportados para el tejate que van de 2.8 a 20.7 g/100 g. En
cuanto a los resultados de proteinas para el chilate se observé que las muestras se encontraban
en el rango de 8.17 a 10.24 g/100 g, se puede apreciar que se localizan dentro de los rangos
reportados para el tejate de 7.0 a 13.7 g/100 g (Sotelo et al., 2012).

Cuadro 19: Composiciéon proximal de las masas para preparar chilate

Chilate
Composicion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
g/100 g
Humedad 49.8 +0.60 34.0 +0.38 53.0 | +0.38 | 48.54 | +0.43 29.26 +0.25
2 3 1
Ceniza 1.89 +0.03 2.59 +0.06 2.18 | £0.01 | 1.99 | +0.01 1.38 +0.01
Grasa 6.24 +0.10 10.8 +0.25 8.01 | +0.04 | 6.67 | +0.17 12.32 +0.11
7
Proteina 8.92 +0.06 10.2 +0.08 9.89 | +0.09 | 9.38 | +0.09 8.17 +0.06
4
Carbohidratos 81.45 75 77.74 80.37 76.85
Fibra cruda 1.5 +0.01 1.3 +0.03 219 | £0.01 | 1.59 | +0.01 1.29 +0.00

La composicion proximal de la masa/pasta para elaborar cacahuatole en base humeda
no ha sido reportada. Se ha reportado la composicién proximal de una formulacién en polvo
para elaborar esta bebida. En el cuadro 20 se aprecia la composicién proximal de la masa/pasta
para preparar cacahuatole. Se observa que los rangos de humedad del cacahuatole se
encuentran entre 58.17 a 66.83 g/100 g. En comparacion con los rangos reportados para el
tejate de 54.6 a 94.9 g/100 g se aprecia que se encuentran dentro de los mismo. En cuanto a
los rangos de composicion de carbohidratos para el cacahuatole van de 69.531 a 71.446, de
acuerdo a lo reportado para el tejate estos se encuentran dentro de los mismos rangos de 67.96
a 84.18 g/100 g, igualmente para la composicion del cacahuatole reportada para la formula en
polvo se cuenta con un valor similar de 74.84 g/100 g. Para el caso del cacahuatole se observa
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que los rangos de proteina van de 15.5 a 16.64 g/100 g, en comparacion a lo reportado para el
tejate se aprecia que el rango fue menor de 7.0 a 13.7 g/100 g, esto debido a la diferencia en
los ingredientes del cacahuatole y el tejate, donde el primero cuanta con maiz, cacao, anis,
canela y haba. Los rangos de composicion de grasa para el cacahuatole van de 9.82 a 10.53
g/100 g, se encuentran dentro de los rangos reportados para el tejate de 2.8 a 20.7 g/100 g
(Garcia Aguilar et al., 2019; Sotelo et al., 2012).

Cuadro 20: Composicion proximal de las masas para preparar cacahuatole

Cacahuatole

Composicién Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
g/100 g
Humedad 58.17 +0.21 66.83 +0.17 58.84 +0.32
Ceniza 2.38 +0.02 2.76 +0.05 2.56 +0.05
Grasa 9.82 +0.09 10.53 +0.15 10.01 +0.01
Proteina 15.5 +0.03 16.55 +0.26 16.64 +0.09
Carbohidratos 71.446 69.531 69.905
Fibra cruda 0.854 | +0.062 0.629 +0.016 0.885 +0.048

VI.1.2 Compuestos volatiles

En el ANEXO IV se muestran los cuadros de los perfiles de compuestos volétiles de las
muestras de pozol, chilate, cacahuatole y tascalate. Asi como la comparacion entre las cinco
bebidas; pozol, chilate, cacahuatole, tascalate y tejate.

VI.1.2.1 Comparacion de los compuestos volatiles entre muestras y bebidas por Diagrama de
Venn

En la figura 8 se muestra la cantidad compuestos comunes y diferentes entre las cinco
muestras de pozol analizadas. Se aprecia que en total para los cinco pozoles fueron detectados
157 compuestos volétiles diferentes. Destacan los siguientes grupos: Acidos grasos, alcanos,
alcoholes, aldehidos, bencenos, cetonas, pinenos, pirazinas, terpenos, esteres y furanos. En el
caso del Pozol_M1 (Muestra 1) se puede apreciar que cuenta con 19 compuestos Unicos que
no fueron detectados en ninguna de las otras cuatro muestras. Para el Pozol_M2 (Muestra 2)
se presentaron 9 compuestos Unicos. En el caso del Pozol M3 (Muestra 3) se observa que es

la muestra con mayor cantidad de componentes exclusivos con 23. En el Pozol_M4 (Muestra 4)
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se aprecia que el numero de componentes Unicos es de 18. Finalmente, en el Pozol M5
(Muestra 5) donde se observa que tiene 20 compuestos exclusivos. Por lo tanto, las muestras
de pozol contemplan 68 compuestos volatiles en comuan, ya sea solo entre dos, tres, cuatro o
las cinco pozoles (NCBI center, 2021; United States of Deparment Commerce, 2021).

Figura 8: Diagrama de Venn de las 5 muestras de Pozol

ot

Se aprecia que las cinco muestras cuentan con 11 compuestos en comun los cuales son:
1R.-Alfa.-Pineno, Estireno, Hexano, Acido LAurico, Cariofileno, 2-Metoxi-4-vinilfenol, Eugenol,
2-Propen-1-ol, 3-fenilo, etanol, Acido pelargonico y Linalol. De los cuales son: un pineno, un
furano, dos bencenos, un alcano, dos acidos grasos, dos terpenos y dos alcoholes. Donde de
acuerdo a la biblioteca del National Center for Biotechnology Information (NCBI), algunos de
estos compuestos se han reportado con descriptores de aromas como: pino, dulce o floral, frito,
especias, madera, clavo, curry, quemado, grasa, amargo, cilantro, lavanda, limoén y rosas (NCBI
center, 2021).
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Dentro de los compuestos detectados en las cinco muestras de pozol 13 han sido
reportados también en diferentes variedades de cacao Maya producidas en el estado de
Chiapas (caramelo, rojo samuel, lagarto, arcoiris y regalo de Dios) premium analizadas por
Utrilla-Vazquez et al. (2020), donde se procesaron tres tipos de muestras, granos a los que solo
se les aplicé un proceso de fermentacion durante 6 dias. Semillas que se les aplicé el mismo
proceso de fermentacion y posteriormente fueron secados por 3 dias donde sélo se les aplico

un secado durante los mismos 3 dias (Utrilla-Vazquez et al., 2020).

Los compuestos en comun son: Acetofenona detectada en las cinco muestras de pozol
excepto por el nUmero cuatro, esté mismo compuesto fue identificado en las cinco variedades
de cacao maya, tanto en los granos fermentados, fermentados-secados y en los que solo se les
aplicé el secado. Alcohol de bencilo presente solo en el pozol cuatro, igualmente se detectd en
las cinco variedades de cacao analizadas en Chiapas en semillas fermentadas, fermentadas-
secas, como en granos gue solo se secaron. Pirazina, metil se identific6 Unicamente en la
muestra tres de pozol, este compuesto también fue identificado en las variedades de cacao rojo
samuel y regalo de dios, en las muestras que solo fueron fermentadas y en las fermentadas-
secadas. Acido benzoico presente solo en el pozol cinco, también se detecté en las cinco
variedades de cocoa, para las semillas en los tres tipos de procesos. Furfural es otro compuesto
que se identific6 en las muestras dos, tres y cinco de pozol, y fue detectado en las cinco
variedades cocoa, pero solo en las muestras con 0 dias de fermentacion. Alcohol feniletilico que
se encontré en cuatro muestras de pozol, excepto en la muestra numero cinco, también fue
detectado en las cinco variedades de cocoa maya para los tres tipos de procesos. Acido acético
solo presente en el pozol cuatro, igual que los compuestos anteriores se identific en todas las
variedades de cacao maya en los tres tipos de muestras procesadas. 2-Pentanol detectado en
las muestras dos y tres, identificado en todas las variedades de cacao, pero Unicamente en las
muestras a las que se les aplicé el proceso fermentacién. Benzaldehido presente en los pozoles
dos, tres y cuatro, este también fue detectado en las cinco variedades de cacao, en los tres tipos
de procesos. Etanol detectado en todas las muestras de pozol, este compuesto solo fue
detectado en las variedades de rojo samuel, arcoiris y regalo de dios, para los granos a los que
Gnicamente se les aplicdé fermentacion, ya que en las muestras fermentadas-secadas no fue

detectado. Bencenoacetaldehido encontrado en los pozoles tres y cinco, este compuesto fue
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detectado en los granos de todas las variedades, pero solo en los que fueron fermentados.
Bencenopropanol presente en las muestras dos y cuatro, Unicamente detectado también en la
variedad lagarto en las muestras fermentadas durante 6 dias. 2-Heptanol detectado en los
pozoles dos, tres y cuatro, este compuesto se identificd igualmente en todas las variedades pero
solo en las muestras que fueron fermentadas (Utrilla-Vazquez et al., 2020). De acuerdo la
biblioteca de NCBI, estos compuestos cuentan con descriptores de aromas como: amargo,
madera, almendras, flores, mosto, picante, agrio, cacao, avellana, tostado, pan, quemado,
especias, fruta, miel, rosas, vino, aceite, plantas, canela, citricos, tierra, setas y freido (NCBI
center, 2021).

En la Figura 9 se aprecia la cantidad de compuestos similares y Unicos entre las cinco
muestras de chilate evaluadas. Se observa que entre las cinco muestras fueron detectados e
identificados 103 compuestos volatiles diferentes. Los grupos en los que se conformaron los
compuestos fueron los siguientes: acidos grasos, alcanos, alcoholes, aldehidos, bencenos,
cetonas, pinenos, pirazinas, terpenos y ésteres. En el Chilate_ M1 (Muestra 1) se observa que
se identificaron 6 compuestos Unicos para esta muestra. En el caso del Chilate_M2 (Muestra
2) se puede apreciar que 13 compuestos fueron detectados solo para esta muestra. Para el
Chilate_M3 (Muestra 3) mostré la misma cantidad de compuestos individuales que el
Chilate_M1. En el Chilate_M4 (Muestra 4) se aprecia la muestra con el menor nimero de
compuestos unicos identificados, solo 4. Finalmente, el Chilate_M5 (Muestra 5) se observa que
fue la muestra con mayor cantidad de compuestos individuales detectados, con 17(NCBI center,
2021; United States of Deparment Commerce, 2021).
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Figura 9: Diagrama de Venn de las 5 muestras de chilate
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Se observa que los cinco chilate tienen 14 compuestos en comun, los cuales son: Alcohol
feniletilico, 1R-.Alfa.-Pineno, Estireno, Alfa.Thujene, Hexano, Canfeno, Benzaldehido, Linolol,
etanol, 2-Propenal, 3-fenilo, Bencenoacetaldehido, Gamma-Terpineno, .Alfa.-Felandreno,
Alfa.-Cariofileno. Estos compuestos se dividen en los siguientes grupos: dos alcoholes, un
pineno, un benceno, seis terpenos, tres aldehidos y un alcano. De acuerdo a la base de datos
de NCBI han sido reportados los descriptores de aromas para algunos de los compuestos
anteriores; fruta, miel, rosas, vino, pino, dulce, madera, floral, almendra, amargo, especias,

mentolado, citricos, cilantro, lavanda, limoén y frito (NCBI center, 2021).

Dentro de los compuestos detectados en los cinco chilates 14 fueron reportados también
en diferentes variedades de cacao Maya. Estos compuestos son: Acetofenona detectada
especificamente en las muestras uno, dos y cinco, fue identificada en todas las variedades de
cacao y en los tres tipos de proceso (fermentacion, fermentacion-secado, secado). 2-

Undecanona solo se presento en el chilate cinco, este compuesto Unicamente se detectd en tres
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variedades de cacao rojo samuel, arcoiris y regalo de dios, donde para la primera y la segunda
variedad solo fue identificado en las muestras fermentadas. En él caso del cacao regalo de dios,
Unicamente se presentd el compuesto en la muestra fermentada-seca. Pirazina, 2,5 dimetilo
Unicamente detectada en el chilate cinco, también ha sido detectado en solo dos variedades de
cacao que son rojo samuel y regalo de dios, Unicamente las muestras fermentadas-secas. 2-
Nonanona también solo se present6 en la muestra cinco, este ha sido reportado en todas las
variedades cacao para las muestras que han sido fermentadas, pero para las muestras que
Unicamente fueron tratadas con secado solo se identifico en tres variedades que fueron rojo
samuel, arcoiris y regalo de dios. Furfural solo se presento en el chilate dos, también se reportd
su presencia en todas las variedades de cacao, pero Unicamente en las muestras con 0 dias de
fermentacién. Alcohol feniletilico detectado en todas las muestras de chilate e igualmente
reportado en todas las muestras de cacao sin importar su variedad o proceso de elaboracion.
1-Hexanol identificado en las muestras uno y cuatro, solo ha sido reportada su presencia en las
muestras que Unicamente se les aplicé secado. Acido acético se present6 en las muestras dos,
tres, cuatro y cinco, igualmente se detecto en todas las variedades de cacao y con los tres tipos
de tratamiento. 2-Pentanol Unicamente fue detectado en el chilate tres, se reportdé también en
las cinco variedades de cacao, pero Unicamente en las muestras a las que se le aplico
fermentacion y fermentacion-secado. Benzaldehido se presenté en todas las muestras de
chilate y fue se ha identificado en todas las muestras cacao sin importar su variedad o proceso
de elaboracion. Etanol también fue detectado en todas las muestras de chilate, este compuesto
solo fue detectado en las variedades de rojo samuel, arcoiris y regalo de dios, para los granos
a los que unicamente se les aplicé fermentacién, ya que en las muestras fermentadas-secadas
no se presentd. Bencenoacetaldehido igualmente fue identificado en las cinco muestras, este
compuesto ha sido detectado en todas las variedades de cacao, pero Unicamente en las
muestras a las que se les ha aplicado un proceso de fermentacion y fermentacién-secado.
Bencenopropanol se presentod en los chilates tres y cuatro, ha sido reportado en la variedad de
cacao lagarto con granos que Unicamente han sido fermentados. 2-Heptanol fue detectado en
las muestras uno, tres y cinco, y se ha presentado en todas las variedades de cacao pero solo
en semillas que han sido procesadas con fermentacion (Utrilla-Vazquez et al., 2020). Estos

compuestos cuentan con descriptores de aromas como: amargo, madera, almendra, flor, carne,
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mosto, fresco, verde, naranja, rosa, cacao, nuez tostada, fruta, patatas al horno, pan, quemado,
especias, miel, lila, vino, platano, hierba, picante, agrio, vinagre, aceite (NCBI center, 2021).

En la Figura 10 se puede observar la cantidad de compuestos similares y diferentes entre
las tres muestras de cacahuatole analizadas. Se aprecia que entre las tres muestras fueron
detectados e identificados 111 compuestos volétiles. Los grupos a los que pertenecen los
compuestos fueron los siguientes: acidos grasos, alcanos, alcoholes, aldehidos, bencenos,
cetonas, ésteres, furanos, pinenos, pirazinas y terpenos. En la muestra uno (Cacahuatole _M1)
se aprecia que fueron detectados 18 compuestos Unicos para dicha muestra. Para la muestra
dos (Cacahuatole_M?2) se observa que cuenta con 25 compuestos individuales. La muestra tres
(Cacahuatole_M3) fue donde se identificaron una menor cantidad de compuesto Unicos 12
(NCBI center, 2021; United States of Deparment Commerce, 2021).

Figura 10: Diagrama de Venn de las 5 muestras de cacahuatole

‘Cacahuatole_M1 Cacahuatole M2

Cacahuatole M3
Se aprecia que entre las muestras uno y dos se identificaron 8 compuestos en comun.

Entre las muestras dos y tres coinciden otros 8 compuestos diferentes a los demas. Las

muestras tres y uno cuentan con la mayor cantidad de compuestos comunes 15. Para las tres
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muestras de cacahuatole se aprecia que tienen una cantidad considerable de compuestos en
comun, un total de 25. Estos compuestos en comun entre todas las muestras son: .Alfa.-
Felandreno, 2-Propen-1-ol, 3-fenil-, acetato, Estireno, 2-Furanmetanol, .Beta-Felandreno,
Pirazina 3,5 dietil-2-metilo, Hexano, Pirazina 2,5-dimetilo, Eugenol, 2-Propen-1-ol, 3-fenilo,
Canfeno, Benceno, 1-metoxi-4- (1-propenilo), Cariofileno, Benzaldehido, Sabinene, Etanol,
Cinamaldehido (E), Bencenoacetaldehido, Piranizan 2,3-dietil-5-metil, Linalol, 2-Metoxi-4-
vinilfenol, Pirazina etilo, Pirazina metilo, Estragole, Gamma-Terpineno. Los compuestos
mencionados se clasifican en los siguientes grupos; siete terpenos, cinco pirazinas, cinco
bencenos, tres alcoholes, tres aldehidos, un éster y un alcohol. De acuerdo a la base de datos
del NCBI los compuestos anteriores cuentan con los siguientes descriptores aromaticos
reportados: citricos, menta, pimienta, especias, madera, floral, frutal, miel, dulce, quemado,
caramelo, cocido, tierra, nuez, patata, rostizado, cacao, nuez tostada, clavo, especias,
mentolado, anis, frito, almendra amarga, cilantro, lavanda, limén, rosa, curry, mosto, mantequilla

de mani, ron, avellana y regaliz (NCBI center, 2021).

Dentro de los compuestos detectados en las tres muestras de cacahuatole se encuentran
14 compuestos en comun con que han sido encontrados en diferentes variedades de cacao
maya producido en el estado de Chiapas. Entre los que se encuentran Acetofenona que se
presentd en la muestra uno y dos de cacahuatole, la cual fue identificada en todas las variedades
de cacao y en los tres tipos de tratamientos a los cuales son sometidos estos productos
(fermentacion, fermentacion-secado y solo secado). Nonanal se encontré en la muestra uno y
tres, en el cacao ha sido detectado en los tres tipos de proceso, para las muestras solo
fermentadas en las variedades caramelo, lagarto, arcoiris y regalo de dios. Para los granos
fermentados-secados en los cinco tipos de cacao. En las muestras donde Unicamente se
secaron las semillas no se identificé el compuesto en la variedad rojo samuel. El Acido
propanoico se presento en las muestras dos y tres, se identificd en los tipos de cacao caramelo,
lagarto y regalo de dios, en la primera y tercera variedad al aplicar Unicamente el proceso de
fermentacion en solitario, en el segundo tipo tanto con el mismo proceso que las otras dos
variedades como con fermentacién-secado. Hexanal Unicamente con presencia en la primera
muestra del cacahuatole, se identifico en todas las variedades, pero unicamente en el dia 0 de

fermentacion. Pirazina, 2,5-dimetilo se encontrd en las tres muestras de la masa de cacahuatole,
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esto compuesto solo se ha detectado en tres variedades de cacao que son rojo samuel, lagarto
y regalo de dios, en las tres en los granos fermentados-secados y en la primera también en la
muestra Unicamente fermentada. Furfual se detect6 en la primera y segunda muestra de la masa
de la bebida, este compuesto ha sido identificado en los cinco tipos de cacao, pero Unicamente
en el dia cero de la fermentacion. Pirazina, 2,5-dimetilo solo fue present6é en la muestra dos,
este compuesto aromatico ha sido detectado en la variedad caramelo, lagarto y regalo de dios,
solo en las muestras donde se aplico el proceso de fermentacion-secado. El alcohol feniletilico
se encontrd en la muestra dos de cacahuatole, en las muestras de cacao se identificé en todas
las variedades y en los tres tipos de proceso de elaboracion. 2-Pentanol esté compuesto
aromatico se detecto solo en el cacahuatole dos, en cambio en las cinco variedades de cacao
se ha detectado, en las muestras donde solo fueron secadas las semillas y cuando los granos
se les trato con el proceso fermentacion-secado. El componente Benzaldehido fue identificado
en los tres cacahuatoles, de igual forma también ha sido reportado en todas las variedades y en
las tres formas de procesar los granos de cacao. El Etanol fue encontrado en las tres muestras
de cacahuatole, pero solo ha sido comprobada su presencia en rojo samuel y arcoiris, con los
granos que Unicamente fueron fermentados. El compuesto .Alfa.-Pineno se identificd
Gnicamente en la muestra tres, en las muestras de cacao ha sido reportado en los cacaos
caramelo, rojo samuel y regalo de dios, en los granos donde solo se elaboraron por secado. El
Bencenoacetaldehido tuvo presencia en los tres cacahuatoles, fue reportado en todas las
variedades de cacao, pero en las muestras donde las semillas se fermentaron y con
fermentacién-secado. 2-Hepanol solo fue detectado en la muestra tres del cacahuatole, como
el anterior compuestos se reportd en todos los tipos de cacao, también Unicamente en dos
formas de procesar los granos fermentacion y fermentacién-secado (Utrilla-Vazquez et al.,
2020). Los compuestos mencionados anteriormente cuentan con los siguientes descriptores de
aroma reportados en la base de datos de NCBI; amargo, madera, almendras, flor, mosto, grasa,
limén, manzana, cacao, nuez tostada, patatas al horno, pan, quemado, especias, caramelo,
avellana, mantequilla de mani, tostado, fruta, miel, rosa, vino, aceite, plantas, pino, citricos,
tierra, setas, freido (NCBI center, 2021).

En la Figura 11 se puede apreciar los compuestos individuales y en comun para las cinco

bebidas tradicionales. Se encontrdé que para las cinco bebidas se detectaron e identificaron un
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total de 302 compuestos diferentes compuestos volatiles. Los grupos de compuestos son
variados empezando por acidos grasos, alcanos, alcoholes, aldehidos, bencenos, cetonas,
pinenos, pirazinas, terpenos, esteres y furanos. Se puede observar en el diagrama de Venn que
cada bebida cuenta con una cantidad de compuestos individuales muy diferentes.

El pozol parece ser la bebida con una mayor gama de compuestos Unicos teniendo 76,
esto posiblemente debido al proceso de reposo o fermentacion que se aplica a la pasta o masa
con la que se elabora esta bebida tradicional, pues lo reportado por Utrilla-Vazquez et al. (2020)
sefala que este proceso de fermentacion en los granos de cacao genera una mayor variedad

de compuestos aromaticos (Barros & Buenrostro, 2011; Utrilla-Vazquez et al., 2020).

El cacahuatole seria el siguiente con 46 compuestos diferentes, en comparacion con las
otras bebidas, esto se debid probablemente a los ingredientes Unicos que son: haba y
anis(Garcia Aguilar et al., 2019). Corroborando lo anterior, dentro del perfil de compuestos
aromaticos que fueron identificados en las muestras de cacahuatole, tres diferentes
componentes quimicos fueron detectados Unicamente en la bebida en cuestion han sido
reportados en las bases de datos del NCBI con notas de sabor a anis, especificamente

Estrangole, Benceno, 1-metoxi-4- (1-propenilo), Benzaldehido, 4-metoxi (NCBI center, 2021).

El tascalate presentdé 35 compuestos aromaticos individuales de la misma forma que la
mayoria de las bebidas a pesar de contar con ingredientes similares como son el maiz, cacao y
canela, dentro de su formulacién cuenta con componentes Unicos como como el achiote, que
es una especia utilizada en la cocina mexicana de la region maya, la cual no cuenta con su perfil
de compuestos volatiles documentado (Zarza-Garcia et al., 2021). Pero dentro de la lista de
compuestos aromaticos detectados para la muestra de tascalate, se encontraron dos terpenos
que pudieron ser aportados por esta especia, especificamente el Cariofileno y .Beta.-Humulene,
debido a que estos compuestos son obtenidos de aceites esenciales de semillas que
posiblemente fueron otorgadas en este caso por él achiote (Tholl, 2006). Adicional, estos dos
compuestos han sido reportados con notas aromaticas a especias en la base de datos del NCBI
(Bermudez Ruiz, 2014; NCBI center, 2021). La otra especia que forma parte de los ingredientes
comunes de esta bebida es la canela, la cual se ha reportado que su componente clave es el

Cinamaldehido, esté también fue detectado e identificado dentro del perfil de esta bebida (Li et
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al., 2013). Por lo tanto, debido que solo estos tres compuestos dentro del perfil del tascalate han
sido reportados con notas de especias en la base de datos del NCBI. Conociendo que el altimo
pertenece especificamente a la canela, podria ser posible que los primeros se hayan integrado

por el achiote al perfil de la bebida.

Se puede apreciar que en el caso del perfil aromatico del tejate reportado por Perez-
Ramirez et al. (2021) comparado contra las otras cuatro bebidas tradicionales presenté la menor
cantidad de compuestos volatiles. Adicional, es la que menos componentes aromaticos tiene en
comun con las otras cuatro bebidas. Esto probablemente debido a que cuentan con dos
ingredientes Unicos, poco comunes en las otras bebidas como son el hueso de mamey vy la flor
de rosita de cacao (Soleri et al., 2008). De los 18 compuestos individuales detectados e
identificados en el tejate mas de la mitad 11 fueron encontrados en la flor de rosita y semilla de
mamey, algunos antes y otros después de ser tostados (Carifio-Sarabia, 2016). Por lo tanto, la
disparidad entre el perfil de compuestos del tejate y el de las otras bebidas tradicionales, puede

ser atribuido a estos dos ingredientes peculiares.

Figura 11: Diagrama de Venn de las 5 bebidas tradicionales de maiz y cacao.
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En el caso del chilate se puede apreciar que cuenta con 30 compuestos individuales, pero
al mismo tiempo es la bebida con el perfil de compuestos que tiene mas en comun con otras
bebidas que son el pozol y cacahuatole, 28 en total. Adicional, solo con el pozol comparte 17
componentes aroméaticos. Por lo tanto, se puede comprender que presenta una alta similitud
con el pozol en primer lugar y después al cacahuatole. Esto puede deberse a que solo cuenta
con tres ingredientes que es arroz, cacao y canela (Ramirez, 2018). De los cuales, comparte el
cacao Yy la canela con las dos bebidas mencionadas anteriormente (Barros & Buenrostro, 2011;
Garcia Aguilar et al., 2019).

Las cinco bebidas tradicionales mostraron tres compuestos en comuln que son
Bencenoacetaldehido, Benzaldehido y Acetofenona, los primeros dos son aldehidos y el dltimo
una cetona. El Bencenoacetaldehido es un compuesto que ha sido reportado en variedades de
cacao maya fermentadas, con notas de sabor a verde o plantas, por lo tanto, en estas bebidas
es probable que solo haya sido aportado por parte de dicho ingrediente (Utrilla-Vazquez et al.,
2020). El Benzaldehido fue reportado de igual forma en cacao fermentado-secado y también
este compuesto ha sido identificado en harina de maiz, cuenta con descriptores de aroma a
almendra amarga (Pico et al., 2018; Utrilla-Vazquez et al., 2020). La Acetofenona se ha
detectado al igual que el compuesto anterior en cacao fermentado-secado y en maiz, los
descriptores de aroma son varios para este compuesto como amargo, madera, almendras, flor,
y mosto (Pico et al., 2018; Utrilla-Vazquez et al., 2020). Por lo tanto, la presencia de estos
compuestos volatiles en las cinco bebidas coincide con los ingredientes en comdn para todas
las bebidas que seria el cacao, el caso del maiz solo el chilate no cuenta con esté dentro de su
formulacion. De igual forma, los descriptores de aroma reportados para los tres compuestos en
comun muestran similitud con los descriptores mencionado por los consumidores al momento
de familiarizarse con las muestras de las bebidas tradicionales (ANEXO 1), donde los

descriptores parecidos son “amargo” y “cacao tostado”, para la mayoria de las bebidas.

62



VI.1.2.2 Analisis de Correspondencias y Agrupacion (Cluster) de los perfiles de compuestos
volétiles de las bebidas tradicionales

En la Figura 12 se puede apreciar en perspectiva con tres dimensiones o ejes (X, Y, z) la
agrupacion de las cinco bebidas tradicionales de acuerdo al analisis de correspondencia de los
perfiles de sus compuestos volatiles. Donde se puede observar como se agrupan o separan las
muestras en funcion de las diferencias y similitudes entre sus compuestos aromaticos. Se puede
apreciar que se forma un grupo en concreto que seria el las bebidas mas similares por su perfil
de compuestos volatiles, de acuerdo al analisis de correspondencia que serian el cacahuatole
y el chilate. Como se observé en el analisis por diagrama de Venn al momento de comparar las
cinco bebidas tradicionales, cuentan con 28 compuestos compartidos junto con el pozol, ademas
de coincidir en 9 componentes mas Unicamente entre el chilate y cacahuatole. Como ya se
menciono esto puede deberse a que la mayoria de los ingredientes del chilate se encuentran
contenidos en el cacahuatole, como son la canela y el cacao, adicional al uso de variedades y
tipos de cacao similares o iguales. Ademas de tener un procedimiento similar para tratar este
ingrediente que es por medio de un tostado.

Figura 12: Mapa de Analisis de Correspondencias de los perfiles de compuestos volatiles de las cinco
bebidas tradicionales
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De igual forma, el pozol se sitia muy cerca del cacahuatole y el chilate. Esto posiblemente
debido a los ingredientes compartidos. Adicional, puede ser que el cacao utilizado para su
elaboracion sea de una misma variedad. También se ha apreciado que él proceso de
fermentacién por ejemplo en él cacao tiene gran influencia para desarrollar un mayor nimero
de compuestos volatiles(Utrilla-Vazquez et al., 2020). En cambio, se puede apreciar que el
tascalate y el tejate se encuentra alejados de las otras tres bebidas, formando un grupo aparte.
Aun entre el grupo formado por el tejate y el tascalate, se observa que no se encuentran muy
cercanos. Esto queda mas claro al observar el diagrama de Venn de las cinco bebidas, donde
el tascalate y tejate solo comparten siete compuestos entre ellos, y solo uno es exclusivo entre
estas dos bebidas. EI compuesto 2-Heptanona, este ha sido reportado tanto en harina de maiz
y cacao fermentado-secado. Al ser estos dos ingredientes fundamentales en estas dos bebidas
y abundantes en las dos bebidas, la presencia de este compuesto era un resultado
esperado(Pico et al., 2018; Utrilla-Vazquez et al., 2020).

Adicional se llevé a cabo un Analisis de Agrupacion (Cluster) donde se obtuvieron las

siguientes agrupaciones de las bebidas tradicionales.

Figura 13: Grupos formados por el Analisis de agrupacion (Cluster)
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En la Figura 13 se puede apreciar el diagrama Cluster formado donde se parecia que se

forman los mismos grupos que en el Analisis de Correspondencias. De la misma forma tejate y
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tascalate son mas parecidos entre si que a las otras bebidas. El Terpinoleno es un compuestos
clave para separar a las otras tres bebidas. De igual forma el pozol se separa del chilate y
cacahuatole con el compuesto Furano 2-pentilo. Finalmente, el chilate y cacahuatole son tan

similares que en el analisis no logran separarse.

VI.2 Evaluacion sensorial de propuestas de sabor
VI.2.1 Seleccion de la propuesta de sabor a cada bebida tradicional

En la Figura 14 se puede observar el mapa del andlisis CATA para las primeras
propuestas de las cinco casas saboristas para simular la percepcién sensorial del sabor

tascalate.

Figura 14: Mapa de analisis CATA para el grupo de 6 primeras propuestas a sabor tascalate
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Donde se comparé una muestra control preparada de acuerdo a lo plasmado en el
ANEXO I, utilizando tascalate en polvo. Para esta comparacion cada propuesta fue aplicada
en la férmula lactea de acuerdo a la dosis recomendada por cada proveedor de los sabores,

junto con un porcentaje de cocoa en polvo y sacarosa comercial. Se puede apreciar que ninguna
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de las propuestas es percibida igual al control. El control fue percibido por la mayoria de los
consumidores con los descriptores o sabores “justos” como amargo, maiz, canela, achiote,
tostado y cacao. lgualmente, siendo calificado como similar al sabor del tascalate original. En
cambio, la mayoria de las propuestas fueron percibidas como “poco” o “leve” sabor para los
mismos atributos con mayor o menor frecuencia. Como son IFF, Firmenich30T, Firmenich29T,
Mane y Sincient. La Unica propuesta para esta bebida que presento caracteristicas de sabores

en exceso llegando ya a ser desagradable fue la de la casa saborista Takasago.

Para seleccionar la propuesta que mostré mas similitud al control se revisé la matriz de
datos, se observé que la propuesta de Firmenich30T destacaba sobre las demas en dos
aspectos importantes, primero la similitud, donde el 50 % de los consumidores la calific6 como
“‘mas similar al sabor de la bebida original”, en comparacién con la mas cercana que fue la
muestra IFF con un 12.5 %. El segundo descriptor de interés, qué tan agradable fue al paladar,
la muestra Firmenich30T fue calificada igual que el control, siendo descrita como “agradable al
paladar” por 66% de los consumidores. Muy cercana se encontro6 la propuesta de IFF con 62.5
% de los panelistas evaluandola como “agradable al paladar”.

El sabor tascalate fue el Unico que se modific6 por el proveedor de la propuesta
seleccionada en la primera evaluacion a sabores tascalate. Por lo tanto, se volvié a comparar el
control con la primera propuesta seleccionada anteriormente (Firmenich30T) y la nueva muestra
del sabor reformulado proporcionado por la misma casa saborista (Firmenich84T). En la Figura
15 se aprecia el mapa del analisis CATA para la propuesta de tascalate retrabajado comparada

con el control y la primera propuesta que presenté mayor similitud.

66



Figura 15: Mapa de analisis CATA para el grupo de propuestas 2 a sabor tascalate
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Se puede apreciar que al igual que en el mapa anterior el control se encuentra muy
alejado de las dos propuestas a sabor tascalate, ya que el control se encuentra en el eje
horizontal situandose hacia el lado izquierdo, donde se encuentran descriptores a sabores
“‘justos”. Por lo tanto, el control fue percibido por los consumidores como la muestra con los
sabores mas similares a la bebida original de tascalate. En cambio, sobre el mismo eje, pero del
lado derecho se encuentran descriptores como “nada de sabor”’, alrededor de dichos
descriptores se sitla la primera propuesta de Firmenich30T. En cambio, sobre ese mismo eje
horizontal, pero en el eje vertical, en direccion contraria que la propuesta anterior, se encuentra
localizada la muestra Firmenich84T, junto a descriptores que quieren decir “poca” presencia de
las notas fundamentales para el sabor de esta bebida. Por lo tanto, se puede observar que tanto
la muestra reformulada Firmenich84T, como la propuesta inicial Firmenich30T no cuentan con
notas muy similares a los sabores de la bebida original. Con el fin de tener una vision mas clara

se revisO la matriz de datos. Se pudo apreciar que la muestra reformulada Firmenich84T
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presentd desempefios mejores en sabores clave para esta bebida como, cacao, tostado y maiz,
que al tener tan pocos panelistas, no se ven reflejadas sus diferencias en el mapa. En la
percepcion al sabor cacao 45 % de los panelistas lo calificaron como con “poco sabor a cacao”.
En cambio, la propuesta Fireminch30T para la misma descripcion de la nota fue evaluada por
11 % de los panelistas para él mismo descriptor. De esta forma, se puede apreciar que mas
consumidores perciben que la muestra reformulada tiene mayor sabor a cacao. Para el sabor a
tostado 22 % de los consumidores calificaron la muestra reformulada con una nota de tostada
muy similar a la bebida original. Para la misma descripcién de esta nota clave, pero en la
propuesta Firmenich30T sdlo 11 % de los panelistas la calificaron como “sabor justo a tostado”.
También, el descriptor para la nota de maiz se pudo apreciar que la propuesta Firmenich84T
fue calificada por un 22 % de los consumidores como lo mas parecido al tascalate tradicional.
En cambio, para ese mismo descriptor un menor porcentaje de los panelistas calificaron la
muestra Firmenich30T como “sabor justo a maiz”, s6lo un 11 %. Adicionalmente, otros
descriptores importantes de la lista predeterminada como, que tan similar es en comparacion a
la bebida original y que tan agradable es al paladar para los panelistas. Un 45 % de los
consumidores calificaron la propuesta Firemich84T como “menos similar al tascalate”. En
cambio, para la muestra Firmenich30T en el mismo descriptor el 100 % de los panelistas lo
evaluaron como “menos similar a la bebida original”. Para el descriptor de que tan agradable
era percibido para los consumidores 56 % de ellos calificaron como agradable la propuesta
reformulada. A diferencia, la primera propuesta un 33 % de los panelistas lo percibieron como
agradable al paladar. Por estas razones, donde la propuesta reformulada Firmenich84T mostré
mejores resultados contra la primera muestra Firmenich30T fue seleccionado el sabor

reformulado para su optimizacion.
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El siguiente sabor para seleccionar fue la propuesta para pozol. En la Figura 16 se puede

apreciar el mapa de analisis CATA.

Figura 16: Mapa de analisis CATA para el grupo de propuestas a sabor pozol
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Donde se puede observar que al igual que con el grupo de propuestas a sabor tascalate,
el control de pozol se encuentra alejado de la mayoria de las propuestas y cerca de descriptores
como sabores “justos” y mas similar al pozol, por lo tanto, como se esperaban los resultados
muestran que es percibido por los consumidores con las notas de sabores mas similares al
pozol original. En cambio, en el eje horizontal hacia el lado derecho y en el otro eje ubicandose
en la parte baja, se puede apreciar que se sitian los descriptores que significan ausencia de
notas fundamentales para el sabor a pozol, como son maiz y cacao. Por lo tanto, los resultados
sefialaron que las propuestas de Firmenich e IFF B fueron evaluadas por los consumidores con
falta de estas notas importantes en el sabor a pozol. De igual forma, las propuestas de Mane y
Takasago se encuentran ubicadas junto a descriptores como “nada de sabor a vainillay canela”,

también dentro de ese mismo cuadrante muy cerca de estas muestras se encuentra el descriptor
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para “desagradable al paladar”. Esto significaria que dichas propuestas son percibidas como
“‘desagradables” y con ausencia total de notas vainilla y canela. Finalmente, la muestra IFF A se
observa que fue la mas cercana en el mapa al control, por lo tanto, fue percibida como la mas
parecida al sabor de la bebida original, adicional obtuvo las mejores evaluaciones en cuanto a
que tan agradable era el sabor en general al paladar, debido a estos resultados se opt6 por

seleccionar dicha propuesta para optimizar le concentracion.

A continuacién, se analizé el grupo de propuestas para seleccionar la muestra para el

sabor chilate. En la Figura 17 se aprecia el mapa arrojado por la metodologia CATA.

Figura 17: Mapa de analisis CATA para el grupo de propuestas sabor a chilate
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En este caso solo se tuvieron tres propuestas, una de cada casa saborista, se

compararon junto con el control. Se aprecia el control se encuentra solo, cerca de descriptores
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que representan notas del sabor “justo” o mas similar al chilate original. Por lo tanto, el control
es percibido como la muestra con el sabor mas parecido a la bebida tradicional. Se observa que
las propuestas de Takasago e IFF se agrupan de forma similar y cercanas a ellas descriptores
que significan ausencia de notas a sabores como amargo, cacao tostado. También algunas
oraciones que se asocian a la presencia del sabor, pero en cantidad menor a lo que seria lo
idéneo, como vainilla, arroz, canela y cacao. En cambio, la propuesta de Mane, se encuentra
aislada, cerca de descriptores como “muy desagradable” y algunos excesos de notas a canela
y cacao. Por lo anterior, la seleccidn de la propuesta a sabor chilate con mayor parecido al sabor
original de la bebida quedé entre la propuesta de Takasago e IFF, ya que estas mostraban una
ubicacion muy cercana en el mapa, se optd por analizar la matriz de datos para seleccionar
entre estas dos muestras. En esta base de datos se observé que la muestra de IFF tenia
tendencias de ser percibida por uno o dos consumidores mas con notas débiles o “poco”,
mientras que la muestra de Takasago tendia a ser evaluada por esos mismos pocos
consumidores como ausencia de las mismas notas. Pero estos valores son tan minimos que no
se ven representados en el mapa. De igual forma los descriptores de agrado son apreciados en
la matriz con una leve inclinacién hacia la tendencia “medio agradable” en la muestra de IFF, lo
cual es lo contrario en la propuesta de Takasago, presentando tendencias hacia el descriptor
“‘desagradable al paladar”. Por lo anterior, se optd por seleccionar la muestra de IFF como la

mas parecida al sabor de la bebida original.
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Para el grupo de propuestas a sabor cacahuatole en la Figura 18 se puede observar el
mapa de analisis CATA.

Figura 18: Mapa de analisis CATA para el grupo de propuestas sabor a cacahuatole
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Donde se observa que las cuatro propuestas y el control se separan en cuatro secciones.
El control al igual que en todos los casos anteriores se encuentra junto a descriptores de notas
“‘justas”, que significa que fue percibido como casi igual o muy similar a los sabores en la bebida
original. Otro grupo formado son las muestras de IFF A e IFF B, en el cuadrante inferior derecho
donde las oraciones cercanas indican ausencia de notas a sabores importantes para esta bebida
como lo son anis, canela, cacao tostado y maiz. En el mismo espacio derecho del mapa, pero

en el cuadrante superior se aprecia la propuesta de Mane, alrededor de esta se encuentran
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descriptores de notas “exageradas”, lo cual quiere decir que fue percibido con exceso de notas,
de igual forma en esa misma seccion se aprecia el descriptor para expresar que una muestra le
parecio “desagradable” a los consumidores. Esto indica que la muestra de Mane fue percibida
con exceso de sabor llegando a ser “desagradable” para los consumidores. Finalmente, la
muestra de Takasago esta situada en el limite del cuadrante inferior derecho muy cerca del
centro, rodeandola aparecen oraciones que significan “poco” o “leve” presencia de notas
importantes para el sabor de esta bebida como canela, haba y anis. Al igual, que el descriptor
que expresaria similitud en general con el cacahuatole. Esto quiere decir que los consumidores
percibieron que esta muestra presentd el sabor mas similar a la bebida original. Por lo tanto,

esta fue seleccionada para su optimizacion.

En la Figura 19 se puede observar el mapa de analisis CATA para las propuestas de

sabor a tejate.

Figura 19: Mapa de analisis CATA para el grupo de propuestas sabor a tejate
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Al igual que para todos los deméas grupos de propuestas, la mayoria de éstas se
encuentran alejadas del control. En este caso el control se sitia en el limite entre los cuadrantes
izquierdos superior e inferior. Los descriptores cercanos representan notas de sabor “justas”
como masa de maiz, maiz solo y tostado. En cambio, las propuestas de Mane y Firmenich se
encuentran en el cuadrante derecho inferior. Los descriptores cercanos expresan notas débiles
a sabor importantes para el tejate como vainilla, tostado y cacao. Adicionalmente, otros
descriptores como “nada similar al tejate” y “muy desagradable” se encuentran cerca. Por lo
tanto, estas propuestas fueron percibidas por los consumidores como las menos parecidas al
sabor del tejate y con notas que llegan a ser desagradables para el paladar. El otro grupo
formado se sitla en la seccion derecha superior, conformado por las propuestas de Takasago,
IFF A e IFF B, donde se encuentran descriptores como “leve sabor a maiz”, que es una nota
fundamente para esta bebida. Ademas, del descriptor de “medio similar al tejate”, esto significa
gue los consumidores perciben estas tres propuestas como las mas parecidas al sabor de la
bebida original. Para seleccionar la propuesta a optimizar se revisé matriz de datos. Se observo
que la mayoria de las notas importantes como maiz, cacao, tostado y degustacion la propuesta
de Takasago e IFF A fueron evaluados casi iguales por los consumidores, donde se presento
una diferencia fue que tan similar se percibi6 en general el sabor de la bebida por los
consumidores donde dos panelistas mas opinaron que la muestra de Takasago parecia mas

similar al sabor del tejate.

Como se aprecia la mayoria de las propuestas de sabor evaluadas y adn las
seleccionadas no parecen reflejar la experiencia sensorial de las bebidas. Ya que esta
percepcidn es una combinacion de la estimulacion nasal y oral, siendo estas interacciones entre
aroma y sabor importantes para una estimulacion profunda. Adicional como se observo los
compuestos detectados para la mayoria de las muestras son varios pasando de los 100 de los
perfiles, dando a entender la complejidad de los sabores y olores de estas bebidas. Por lo tanto,
la esencia de las bebidas no se ve reflejada en estos productos y los consumidores no logran
conectar con la percepcion original que genera la bebida tradicional. Estas bebidas cuentan con
ingredientes sélidos, que tienen compuestos volatiles y no volatiles, adicional la matriz
alimentaria cuenta con diferentes texturas. Estos compuestos volatiles y no volatiles, junto con

la textura son importantes al momento de lograr una estimulacion adecuada. Estos prototipos
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de formulas lacteas saborizadas a bebidas tradicionales incorporan dentro de su formulacién un
aditivo, el saborizante para intentar emular toda la experiencia sensorial de estas bebidas, esto
puede explicar la poca similitud de estas propuestas de sabor con la percepcién de la bebida
original. La importancia de estos compuestos no volatiles estando presentes por medio de los
ingredientes ha sido evaluada en otras bebidas como vinos, mostrando que la interaccion entre
los compuestos volatiles y no voléatiles es importante para una experiencia sensorial completa
(Noble, 1996; Saenz-Navajas et al., 2012). Por lo tanto, una posibilidad de mejorar estos
prototipos con el fin que sean percibidos por los consumidores como mas similares a la bebida
tradicional seria afiadiendo ingredientes en polvo claves de la mayoria de ellas. Por ejemplo,
como la mayoria son bebidas de maiz, cacao y canela, excepto por el chilate que es de arroz.
Podria ser considerado afiadir un 1-2% de estos ingredientes en polvo, estos incluso podrian
amortiguar el cambio de un consumidor de la bebida tradicional a estos prototipos, con el fin de

gue su experiencia sea mas placentera y el producto sea mas aceptado.

VI.2.2 Seleccion del rango 6ptimo de concentracion de sabor de cada bebida tradicional

Como se menciond en la metodologia se aplico una evaluacion con escala JAR (Just
about right). Para analizar los datos se utilizé una aplicacion del método de superveniencia de
Hough, utilizada para la estimacién de la vida de anaquel de alimentos mediante la evaluacion
sensorial con consumidores (Hough, 2010). Una vez procesados los resultados de las
evaluaciones de los consumidores, se obtuvo la gréafica de la optimizacion de la concentracion
de sabor en funcion de la posibilidad de rechazo de los consumidores para muestras muy
insipidas o excesivamente saborizadas. Finalmente, obteniendo el 6ptimo con la suma

matematica de las curvas.

En el caso de la gréfica para determinar la concentracion optima donde la posibilidad de
rechazo sea menor para ambas curvas. Se puede observar en el eje de las abscisas los
porcentajes de concentracion de sabor que van desde 0 a 0.20 %. En cambio, en el eje de las
ordenas la posibilidad de rechazo de 0-1 (0-100 %) por parte de los consumidores. Se aprecian
las dos curvas de modelamiento, donde la primera inicia en 1 0 100 % de posibilidad de rechazo
y bajando hasta el 0 % de posibilidad conforme aumenta la concentracion de sabor, por lo tanto,

esta curva es el modelamiento de rechazo para muestras muy insipidas. La segunda curva es

75



la del modelamiento de rechazo para las propuestas con exceso severo de sabor o altas
concentraciones. Se puede apreciar como inicia con 0 % de concentracion de sabor y 0 % de
posibilidad de rechazo, y conforme va aumentando la dosis de sabor esta posibilidad de rechazo
por los consumidores se va incrementando, llegando hasta 1 o 100 %.

Figura 20: Grafica de optimizacion de la concentracién de sabor vs la posibilidad de rechazo tascalate
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Se observa que en la curva de los insipidos la posibilidad de rechazo casi del 100 %
cuando las concentraciones de sabor son menores al 0.05 %. Cuando la concentracion del sabor
llega a niveles cercanos al 0.1 % la posibilidad de rechazo desciende a niveles cercanos al 0 %,
llegando a cruzarse con la curva para las muestras con exceso de sabor severo. Por lo tanto, el
punto 6ptimo matematicamente fue cercano al cruce de estas dos curvas, 0.104 %, el cual es
mayor comparado con la dosis recomendada por los saboristas de 0.08 %. Adicional se puede
ver que la pendiente para la curva de rechazo para muestras por exceso de sabor severo no
cuenta con una pendiente tan pronunciada, por lo tanto, la dosis a utilizar como 6ptima puede
llegar a ser mayor al 0.104 %. Incluso con un 30 % de posibilidad de rechazo se puede aplicar
con un riesgo asumible. Pero si se desea disminuir la concentracion en una dosis menor al 0.104
%, esto ya no es recomendable porque la posibilidad de rechazo aumenta rapidamente, en
comparacion al utilizar dosis mayores a 0.104 %. Observando los datos de la matriz se puede

aprecia que la mitad de los consumidores situaron la concentracion JAR para ellos entre los
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rangos de dosis de sabor de 0.155-0.170 %. Por lo tanto, asumiendo el 30 % de posibilidad de
rechazo se optd por seleccionar como 0.165 % la concentracion Optima a utilizar en los

prototipos a futuro, considerando un rango de aplicacion de 0.104-0.170 %.

En el caso de la optimizacion para el pozol no se pudo lograr la convergencia matematica
para modelar las curvas de rechazo con ninguna distribucion ya fuera Gaussiana, Weibull,
lognormal, exponencial o loglogistic. Por lo tanto, se optd analizar la matriz de datos y determinar

la concentracion 6ptima con las respuestas de los consumidores.

Cuadro 21: Codificacion para datos de escala JAR sabor Pozol con mezcla de sabores (Chocolate
SC1033943, Granola SC1033944 Canela SC908272)

Concentraciones

Porcentaje de 0 0.065 0.100 0.145 0.190 0.235 | 0.280
aplicacion
Proporcién en 0% -35% Dosis +45%  +90%  +135% +180%
cuanto a dosis recomendada
recomendada
Consumidores Calificaciones
1 B B B B JAR JAR A
2 B B B B JAR A A
3 B B B B JAR JAR A
4 B B B B JAR A A
5 B B JAR B JAR A A
6 B B B B B JAR A
7 B B B JAR B B JAR
8 B B B B JAR A A

A es donde el consumidor ya percibe esa concentracién o concentraciones como altas (arriba de la concentracion justa)
B es donde el consumidor percibe esa concentracion o concentraciones como bajas (debajo de la concentracion justa)
JAR la concentracién o concentraciones que el consumidor considera como en el punto exacto muy similar a la bebida

original.

En el Cuadro 21 se puede observar que la mayoria de los consumidores percibieron que
la concentracion optima se encontré entre las muestras con 0.190 a 0.235 % de concentracion.
En cambio, la concentracién recomendada por los saboristas fue de 0.1 %. En este caso, la
concentracion seleccionada para el prototipo final de pozol fue 0.235 %, ya que un consumidor

selecciond 0.28 % como la concentracion JAR.
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Para localizar el punto 6ptimo en el chilate se utilizé la misma metodologia, en este caso

si se logro el ajuste de los datos al modelo de distribucién. Por lo tanto, se obtuvo la Figura 21

de modelamiento de la posibilidad de rechazo.

Probabilidad de rechazo

02

Figura 21: Grafica de optimizacion de la concentracion de sabor vs la posibilidad de rechazo chilate
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Se puede apreciar que las pendientes de las curvas son mas similares en comparacion

con las del tascalate, pero de nuevo la curva para la posibilidad de rechazo para las muestras

muy insipidas se aprecia con cambios més pronunciados al cambiar la concentracion de sabor.

El éptimo obtenido matematicamente fue de 0.066 %. Observando los datos de la matriz se

aprecié una ligera inclinacion de los consumidores por muestras entre 0.06 a 0.08 % para ser

consideradas JAR. Como en los casos anteriores se prefiri6 aumentar la concentracion, hasta

tener un 30 % de posibilidad de rechazo, ya que se comprendié que los consumidores son mas

accesibles al exceso de sabor, en cambio, son menos tolerantes con las muestras insipidas.

Por lo tanto, la concentracién a utilizar en el prototipo final de chilate fue de 0.086 % para el

sabor a tortilla, y proporcionalmente las indicaciones del saborista para los otros dos sabores a
te chai 0.029 % y café 0.072 %.

El célculo de la concentracion éptima de cacahuatole también se pudo realizar por medio

de la metodologia de Hough, Donde, se puede apreciar en la Figura 22 las curvas de

modelamiento de rechazo para los dos tipos de muestras.
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Figura 22: Grafica de optimizacion de la concentracion de sabor vs la posibilidad de rechazo
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Similar a las curvas para el tascalate, la curva de rechazo para las muestras muy insipidas
se puede apreciar que la posibilidad de rechazo es muy alta con bajas concentraciones de sabor
de 0 a 0.05 %, manteniéndose esta posibilidad del 1 o 100 %. Pero cayendo rapidamente al
aproximarse al 0.1 % de concentracion de sabor. En el caso de la curva de rechazo para
muestras con exceso de sabor severo, se puede apreciar como se cruza cerca del 0.124 % con
la otra curva. Teniendo la curva de rechazo por exceso de sabor severo un aumento menos
dramatico de la posibilidad de rechazo al aumentar la concentracion. Donde al aumentar la
concentracion a 0.15 % sigue siendo la posibilidad de rechazo menor al 20 %. La concentracion
Optima mateméaticamente fue de 0.121 %. En este caso en los datos de la matriz censurada, se
aprecio que los consumidores calificaron las muestras de 0.087-0.114 % como JAR, por lo tanto,

se selecciond la dosis de aplicacion en el prototipo final como 0.115 %.

Para la optimizacion del sabor tejate seleccionado se pudo obtener la grafica de las

curvas de rechazo. En la Figura 23 se aprecia la gréfica.
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Figura 23: Grafica de optimizacion de la concentracién de sabor vs la posibilidad de rechazo tejate
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Se puede observar que parecido a lo sucedido anteriormente los consumidores
presentaron una tendencia por el rechazo inmediato de las muestras muy insipidas. En cambio,
para las muestras con exceso severo de sabor se comportan mas tolerantes. Dando como
resultado, que la curva de rechazo para las muestras muy insipidas cuente con una pendiente
mas pronunciada que para las de exceso de sabor severo. Se observa que las curvas se cruzan
cercano al 0.150 % de concentracion de sabor. Siendo el éptimo calculado por el programa de
0.148 9%, estd concentracion mayor en comparacion contra la dosis recomendada por los
saborista de 0.08 %. De nuevo, en la matriz de datos se aprecié una tendencia de 0.152 a 0.224
%. Por lo tanto, se tomo la probabilidad de rechazo del 30 % para la curva de exceso de sabor
severo, se selecciono la concentracion para el prototipo final de la formula lactea a sabor tejate
de 0.210 % sabor.
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VII. CONCLUSIONES

La composicion proximal de las bebidas tradicionales parece ser similar, donde al
ser masas/pastas cuenta con una humedad del 29-70 %. Mostrando unos rangos
de macromoléculas similares. Por ejemplo, los carbohidratos que parecen ser el
componente solido en mayor proporcién, igualmente con una cantidad de proteina
pobre, en comparacion con la formula lactea que se desea implementar.

En cuanto a sus perfiles de compuestos volatiles, se observé que las bebidas
tradicionales son muy variables a pesar de contar con ingredientes muy similares,
ya que la mayoria comparten el cacao, el maiz y la canela, donde los primeros dos
forman parte fundamental de nuestra identidad gastrondmica. Esta variedad a
pesar de ser ingredientes muy similares se puede explicar por la poca
estandarizacion de las formulaciones a lo largo de las regiones donde se
comercializan estas bebidas. Aunado a la variabilidad en la calidad de los
ingredientes, el proceso de elaboracion de los mismos, y de las bebidas
tradicionales entre si.

Pareciera que los perfiles de compuestos volatiles son importantes para mantener
la esencia de un producto al realizar un cambio de matriz alimentaria, pero no son
suficientes para dar una experiencia sensorial completa del producto a emular. Se
necesitan otros elementos como los compuestos no volatiles y las texturas de la
matriz alimentaria para poder transmitir la esencia de estas bebidas tradicionales
a las formulas lacteas, por lo tanto, para complementar estos productos y que
puedan competir por la atencién de estos consumidores se recomienda la
utilizacion de otros ingredientes como maiz y canela, aunque sea en proporciones
minimas.

En el caso de la optimizacion de estos productos en una férmula lactea saborizada,
se pudo apreciar que el comportamiento de los consumidores resulta ser un tajante

rechazo ante las muestras muy insipidas. Por lo tanto, en el caso de estos
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prototipos resulta mas beneficioso presentar un exceso de sabor que un producto

insipido, ya que este ultimo resulta en un rechazo severo.

VIIl. PERSPECTIVAS

Se deberia continuar con la caracterizacion de mas muestras de estas bebidas
tradicionales de maiz-cacao, pues la variabilidad de recetas, en proceso e ingredientes
es muy amplia. Por lo tanto, el perfil de compuestos volatiles y no voléatiles de las mismas
podria variar considerablemente. Esto podria ser mas notorio entre muestras de
diferentes Municipios y Estados de la Republica Mexicana. Dando lugar a olores, sabores
y experiencias sensoriales diferentes para los consumidores.

Con el fin de conseguir unas leches saborizadas que ofrezcan no solo un sabor y olor
similar a estas bebidas tradicionales de maiz-cacao, si ho una experiencia sensorial
completa, se deberia realizar una optimizaciéon sensorial de los ingredientes en la
formulacion del prototipo final. Mediante un disefio de mezclas, con jueces
semientrenados para asegurar que los prototipos a salir al mercado presenten una

experiencia sensorial lo mas similar posible a las bebidas originales.
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ANEXO I: Presentacion de bebidas tradicionales
Carta de consentimiento informado

FORMATO DE CONSENTIMIENTC INFORMADO

COMITE DE BIOETICA DE LA FACULTAD DE QuiMiCA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARD

[ p—

Este formato de consentimiento informado se dirige & las personas invitedss a paricipar como
panelisia no enfrensde (consumidor) en el anilisis sensorial y evsluscicn da ks estshilidad en
formulacionas lactesas adicionadas con sabores a bebidas tradicionales mexicanas de como parte del
proyecto de investigacién “Caracterizacion de bebidas tradicionales mexicanas para el desamrollo de

saborizantes que puedan ser incorporados a formulas lacteas”.

Hombre del director del proyecto: Dra. Silvia Lorena Amays Llano
MHombre del investigador: |14, Edgar Ayala Padilla

Introduccion

En ests investigacion desarrollada por &l estudiante de Maestriz en Ciencia y Tecnologia de slimentos
del PROFPAC, =& busca evaluar la concentracion v el sabor idonen, que presente el perfil s=nsorial de
las bebidas fradicionales mexicanas al adicionarse en formulas lacteas, asi como la estabilidad de
astos sabores en las mismas formulas.

Propositos

Desarrollar una gama de farmulas lécteas gue pweda competir con las bebidas a sabores comunes
como: chocolate, vainilla, fresa.

Presarvar |z identidad de las bebidas fradicionales medianta ls adapiaciin a los mercades modermos.
Aumantar el consumeo de productos |actecs para complatar la ingesta remendada de nuirientes lacteos.

Seleccion de participantes etapa “Presentacion de bebidas tradicionales y transicion de las
mismas a producto lacteo™

Los invitados = participar 2n esta evaluacion seran 12-15 personas, sin exclusion de género, &n un
rango de edad entre 18 y 50 afios, las cusles consuman o hayan consumido regularmente bebidas
tradicionales elaboradas a base de maiz y cacac. En una primera etapa los parficipantes concceran
las diferentes bebidas tradicionales: tascalate, pozol, tejate, chilate y cacashuatole: con ks finalidad de
mermorizar un sabor caracteristico de cada wna de ellas. Una vez memorizado el sabor de cada una
de la= bebidas tradicionales a maiz v cacao, =2 reslizard un cambio en s formulscion de las bebidas,
utilizande “Forti leche” (producto lactea).



Cuadro 1. Ingredientes utilizados en la presentacion de las bebidas tradicionales e

incorporacion a producto lacteo.

Ingredientes por | Elaboracion de la |  Elaboracion
Bebidas bebida bebida con agua con Forti
Leche
Maiz, cacso, Todas las bebidas Todas las
Tascalate achiote y cansla | == fienen en forma bebidas se
de polvo tiemen en polvo
. (tascalate) y masa (tascalate) y
Fozal ﬁ”nzl':'mila {pozol, tejsts, mass (pozl,
chilate y tejate. chilate y
cacahustole). cacahuatole)
Maiz, cacso, flor
de rosits de cacao Se mezclan con | Se mezclan con
Tejate y semilla da agua potable y producio |Scieo
mamay. azlicar estdndar {Forti Leche) y
comercial. azlcer estandar
comercial.
Arroz, cacao,
Chilste canels, vainilla,
gallsts de trigo.
Cacshustole | oz G880, habe,
canela y anis.

Es de suma importancia gue. =i usted es alérgico & algln componente de la= bebidas fradicionales
mencionadas o & los preductos lScteos o leche, lo nofifique de inmedisto pars que se le excluya de
participar en este sstudio, va que su sslud es primordizl, de igual manera si duda de que algom
ingrediznie pueda causarle alguna reaccian.

Participacion voluntaria

Su participacion en esta investigacion es totalmente voluntaria y no se recibira alguna remuneracion
de mingun tipo. Usted puede elegir participar o no, e indluso puede cambiar de parecer durante &l
transcurso del experimento sun|cuande haya firmado con anteriorided este formato de consentimients
informada.



Protocolo de presentacion de las bebidas tradicionales y en “Forti leche™

Se presentaran ante usted 1 muesira por sesidn de una bebida fradicionsal de la siguiente manera:

KA

Bebida Dias a evaluar
Tascalate 4 dizs en agua y 1 diz propuestss en leche
Se solicitars &l cuarto dis uma descripeion mediante adistives
Pozal o frases de la bebida
. El ultimo dia de cads bebids s= splicars |a siguisnte pscala
Tejate Just Ahout Riaht (JAR):
Chilate 1} Sabe muy intenso a "Bebida”
2} Sabe un poco intenso a "Bebida”
Cacahustola

mah 5) Sabe justalperfacts & “Bebida”

4) Sabe un poco débil a "Bebids”

5) Sabe muy débil = ‘Bebids™
Riesgos

Se garantiza que las bebidas lcteas a ingerir son inocuas microbiclégicarnents, procesadas siguiendo
los esténdares manejados por la MOM-243-5541-2010, preductos v servicios; Leche, formula [3ctea,
producto lacteo combinado y dervedos lacteos, disposiciones y especificacionas sanitaras, matodos
de prusha.

Confidencialidad

La informacion de los panelistzs de ests investigacion no s2 compartird con perscnas sjenas = la
misma y ls informacidn obtenida sera presentada sin revelar &l nombre del panelista.

Contacto

Si tiene cuslquier duds o cometario posterior sl analisis pueda contactarse con la Dra. Silvis L. Amays
Llamo al cormeo elecirdnico: samayalifusg. me

85



FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO EVALUACION SENSORIAL CONCENTRACION DE
SABOR:

Fecha:

He sido imvitado a paricipar en la presentacidn de 5 bebidas fradicionales y su aplicacion en producto
lacteo “Forii leche”, que forma parte de la investigacion: *Caracterizecion de bebidas fradicionales
mexicanas pars el desarmollo de saborizantes que puadan ser incorporados a formulas léciess”, he
sido informado de que los posibles riegos han sido prevenidos. Se me ha proporcionade el nombre y
los datos del investigador responsable y he leido ks informacdian proporcicnada, por elko, elijo da manera
voluntaria parficipar en esta investigacidn comio un consumidor para una evaluacion sensorial.

Mambre y firma del Mombre y firma del Mombre y firma del
parficipants paricipante participants
Mombre y firma del Mombre y firma del Mambre y firma del
participante parficipants participante
Mombre y firma del Mombre y firma dal Mombre y firma del
parficipante participants participants
Mombre y firma del Mombre y firma del Mombre y firma del
participants participants participants

He sido testigo de la lectura del documento de consentimiento informado por parte dal participante,
por lo gue corfirmo que & individuo ha dedo su consentimiento Ebremente.

Nombre del director del proyecto: Dra. Silvia Lorena Amays Liano
Nombre del investigador asistente: |14 Edgar Ayala Padilla

Firma del investigador asistente:

“Ha sida proporciorada @l padicpants una copia oe este documento de canrsentimienta infarmaada
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Formato de desarrollo de descriptores

Riibrica de desarrollo de descriptores

Fecha:

Universidsd Autdnoma de Clusrétang
) Faculiad de Quirica
Maeszra en Ciencia y Tecnologia de Alimentos
C.U., Cermg de las Campanas s'n, Colonia Las Gampanas,
C.P_TE0, Querétar, fug,
Datos del participante

Nombre: Bebida consumida:

Describa de la bebida consumida de acuerdo a sus propias palabras en los parametros
sensoriales de: sabor, olor, apariencia, textura, puede utilizar cualquier adjetivo o frase que
desee, finalmente cologue lo que quiere decir su descripcion.

Ejemplos: sabor-dulce, olor- a flores, apariencia-turbia, textura-viscosa.

Aspectos Descriptoras y significado
del
alimento

Sabor

Olar

Apariencia

Textura
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Listas de descriptores para cada una de las bebidas tradicionales

Cuadro 22: Descriptores de notas de sabores para las diferentes bebidas

No. Tascalate Pozol Chilate Cacahuatole Tejate
1 Dulce Dulce Dulce Dulce Dulce
2 Canela Canela Canela Canela Masa de maiz
3 Especias Tierra Vainilla Anis Coco
4 Achiote Vainilla Acido Haba tostada Vainilla
5 Amargo Café Amargo Amargo Cacahuate
6 Cacao Piloncillo Cacao/choco Cacao/choco Cacao/choco
7 Tostado Cacao tostado Arroz/Horchata Maiz Maiz
8 Maiz Maiz Cocido Cacao tostado Cacao tostado Tostado
9 Picor Maiz Quemado - - -
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ANEXO II: Evaluacion por CATA

Formato CATA para tascalate

Ribrica CATA Tascalate

Universidad Autdnoma de Querétarg
Facukad de Quimica
Masstria an Ciencia v Tacrolagia de Aimentos
U, Cema de las Campanas sin, Colonia Las Campanas
CPTEN 0, Querstar, Qep

Hombra: Fecha:

Selecclona las frases que apllquen a cada muestra de leche sabor a tascalate, marcando con una X en
Ia caslila correspondlients & cada musatra.

PALABRAS/FRASES

1 Poco sabar a dulcs

2 Powo sabor a canela

3 Lewe s3bor 3 especias

4 Poco sabor a achiote

5 Lewe sabor amargo

5] Poco sabor a chocolate/cacso
T Poco sabar a tostado

[] Poco sabar a maiz

[ Leve sabar picoso

10 Sakbar juste a dulcs

11 Sabor justo a canela

12 Sabor perfecto a especias
13 Sabor justo a achiote

14 Sabor amargo perfecto

15 Sabar a chocolate/cacao justo
16 Sabor a tostade justo

7 Sabor a maiz justo

18 Sabor picoso perfecio

18 Mucho sabor 3 dulce
20 Mucho sabor a canela
21 Exceso de sabor a especias
22 Mucho =abor a achiote
23 Exceso de sabor amargo
24 Mucho sabor a chocolate o cacao
25 Mucho sabor a tostado
26 Mucha sabor a maiz

T Exceso de sabor picoso
28 Cemasiade sabor dulce
28 Demasiado sabor a cansla
30 Sabor a chocolatelcacan exagerado
5 Sabor a tostado exagerado
32 Exagerado sabor a maiz
33 Mazs similar en sabor genseral al tascalate
34 El mas agradable al paladar

Comentarios a ka vuslta de k3 hoja por favor.



Formato CATA para pozol

Riibrica CATA Pozol

Universidad Autdnoma de Qusenétsn
Facukad de Cuimica
Masstria en Ciencia y Tecnolagia de Alimentos
G, Cemma de las Campanas sin, Colonia Las Campanas
CPTE0, Qusrdtan, Qo

Hombra: Fecha:

Sglecclona kas frases que apliquen a cada muegtra de leche sabor 8 poiol, marcands com una X en la
casllia correepondlents 8 cada muestra.

PALABRAS/FRASES

1 Paco sabor a dulcs

2 Lewe sabor a cansla

3 Lewe sabor & vainilla

4 Lewe sabor & cafe

5 Lewe sabar a piloncille

g Poco sabor & chocolate/cacao
T Poco sabor 3 mialz cocido

[:] Leve sabor a8 maiz quemade
10 Sabor justo a dulce
11 Perfecto sabor a cansla
13 Parfecto sabor a vainilla
14 Sabor perfacto a cafe
15 Sabor perfecto a piloncillo
16 Sabor justo 3 cacao tostado

T Sabor a malz cocido
18 Sabor perfecio a malz guemado
18 Mucho sabor a dulce
20 Exceso de sabor 3 canela
21 Exceso de sabor 3 tierra
22 Exceso de sabar a vainills
23 Exceso de sabor a café
24 Exceso de sabor 3 piloncillo
25 Mucho sabor a cacao fostade
26 Mucho sabor a maiz cocido

T Exceso de sabor 2 maiz quernado
28 Diemasiado sabor dulcs
28 Sabor exagerado 3 cacac tostado
an Cabor exagersdo 3 maiz cocido
R Mada similar en general 3l sabor de |a bebida

anginal “pozol”
a2 Muy desagradable al paladar
33 Mas sirnilar en sabor general a la bebida
onginal “pozol”

34 Muy sgradable al paladar

Comentarlos a ka vuslta de la hoja por tavar.
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Formato CATA para tejate

Rubrica CATA Tejate

Universidad Autdnoma de Querétaro
Facultad de Quimica
Masstriz en Ciencia y Tecnologia de Alimentos
C.L., Cerro de lzs Campanas s/n, Colonis Las Camganas,
C.P.TE010, Querétara, Glm.

Nombre: Facha:

Salecciona las frases que apliquen a cada muestra de leche sabor a chilate, marcando con una X en la
casilla correspondiente a cada muestira.

PALABRASFRASES
1 Mada de =abar dukos
2 Pooo sabar dubos
3 Sabor jusio dukss
4 Damsiacks sabar dulos
] Mada de =abar a masa de malz
[] Poco sabor a masa de malz
7 Sabor justo o masa de malz
E] Demagiade sabar & masa de maiz
E] Mada de =abar a vainilla
10 Lave sabor & vainila
11 Sabor jusio a wainilla
12 Excaso de sahor & vainila
13 Mada e sabor 3 cooo
14 Leve sabar & oaco
15 Justn sabar & caco
14 Excess die sabar & cooa
17 Mada de sabor 3 cacabuate
18 Paco sabor 3 cacabuate
14 Justa sabar @ cacahuate
20 Demasiada sabar a cacshuate
21 Mada de sabar & chooslseicacaa
22 Pooo sabar & chooolateicacasa
23 Sabor perfecto a chooolate/cacaa
24 Damasiado sabar a chocolateicacan
25 Mada de saber 3 maiz
24 Lin les =abar @ maiz
FE Sabar perfecio a mais
28 Exrmwo da eabar & maiz
24 Mada de sabar & tastada
30 Un lawe sahor & tostado
31 Sabor perfacto & testada
&2 Ewceso de sabor a bastado
31 M sirnilar en general al sabor de la babida anginal Tejabe”
34 Iedio similar en general al sabor de ks bebida anginal ®lejate”
35 Blds similar anosabor gereral a la bebida ceiginal “ejate”
38 Wy desagradable al paladar
a7 Un poscn agradable
38 Plury agracable o palsdar




Formato CATA para chilate

Hombra:

Selecclona lag frases que apllquen & cada muastra de leche sabor a chilate, marcando con una X an la

Riibrica CATA Chilate

Universidad Autdnoma de G uerétan
Facukad de Quimica
Massiria en Ciencia y Tecnokgia de Aimentos
C.U., Cerma de las Campanas s/in, Calonia Las Campanas
CRTEN0, Querdtans, Qg

casllla correepondlents a8 cada m uesira.

PALABRASFRASES

Poco sabor a dulce

Poco sabor a canela

Lewe sabor 3 vainilla

Leve sabor Jcido

Poco sabor amargo

Poco sabor a chocolate'cacao

Un beve sabor amoz'horchata

Un leve =abor a cacse tostado

Algo de sabor a dulce

Algo d= =abor 3 canela

Mucho sabor a vainilla

Mucho sabor 3cido

Algo de sabor amarge

=l ol ol 213 el =] enfa| e ra] =

Algo de sabor a cacao/chaocolate

=l

Sabor perfecto a arrozhorchata

Sabor perfecto a cacao tostado

L=l L= =]

Sabar justo a dulce

[
(=]

Sabor justo a canela

21

Exceso de sabor a vainilla

Exceso de sabor acido

Justo sabor amargo

Justa sabor a cacacichocolate

Exceso de sabor 3 amozhorchata

Exceso de sabor cacao tostado

Mucha sabor a dulce

Mucho sabor a canela

Mucho sabor amargo

Mucho sabor a cacao/chocolate

Mada similar 2n general sl sabor de I3 bebida
original “chilate”

Muy desagradable al paladar

Mas similar en sabor general a la bebida
original “chilat="

34

Muy agradable al paladar

Comentarios a ka vuslta de la hoja por favar.
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Formato CATA para cacahuatole

Ribrica CATA Cacahuatola

Universidad Auténoma de Querétang
Facukad de Guimica
Maestria en Ciencia y Tecnolagia de Alimentos
U, Cemra de las Campanas sin, Colonia Las Campanas
C P70, Gusrdtar, Qe

Hombra: Fegha:

Selecclona |2s frasas que spliquen 8 cada musstra de leche sabor 8 cacahuatols, marcando con ung X
an la caslila correspondlante & cada muestra.

PALABRAS/FRASES
1 Paoco sabor a dulce
2 Poco =abor 3 canela
3 Un leve ssbor 3 anis
4 Un leve sabor a haba tostada
5 Poco sabor amarga
i Poco sabor a chocolate/cacao
T Un leve sabar @ maiz
[ Un poco de sabor 3 maiz cacso tostade
10 Algo de sabar a dulce
1 Algo d= sabor a canela
13 Mucho sabor 3 anis
14 Sabor jusio 3 haba tostada
15 Algo de sabor amargo
16 Algo de sabor a cacaoichacolate
T Algo de sabor a maiz
18 Algo de sabor & cacso tostado
18 Sabor juste a dulcs
20 Sabor justo 3 canela
21 Exceso de sabor a anis
22 Exceso de ssbor 3 haba tostada
23 Justo sabor amargo
24 Justo ssbor & cacao/chocolate
25 Sabor justo a maiz
26 Sabor justo a cacao tostado
7 Mucho sabor a dulce
28 Mucho sabor a canela
28 IMucho sabor amango
k] Mucho sabor a cacao/chocolate
31 Muche sabor 3 maiz
32 Mucho sabor a cacao tostado
33 Mada similar en general al sabor de la bebida
orginal “chilate”
34 Muy desagradable al paladar
35 Mas simnilar en sabor general a la bebida
original “chilatz”
36 Muy agradable al paladar




ANEXO llI: Detalles de aplicaciones de propuestas de sabor

Cuadro 23: Porcentajes de aplicacion para las propuestas de sabor Tascalate

No. de Casa Cddigos de sabores Dosis
propuesta/muestra saborista Remendada (%)
1 Mane E21084941 0.1
2 Takasago TS-101705 0.1
3 Firmenich 74292105330T 0.08
4 74292105329T 0.08
5 Sincient J-P000810008 0.1
6 IFF A Chocolate SC89053 0.1
Tortilla SC1026674 0.03
Canela SC908272 0.03
Café SC847452 0.002
7 IFF B Chocolate SC1026676 0.1
Tortilla SC1026674 0.03
Canela SC908272 0.03
Café SC847452 0.002
8 Control

100 ml de formula lactea
21 g de polvo de tascalate
5 g de azlcar

Cuadro 24: Porcentajes de aplicacion para las propuestas de sabor Tascalate reformulado

No. de Casa Cddigos de sabores Dosis
propuesta/muestra saborista Remendada (%)
1 Firmenich 74292105330T 0.08
2 060009 2284T 0.08
3 Control

100 ml de formula lactea
21 g de polvo de tascalate
5 g de azlcar
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Cuadro 25: Porcentajes de aplicacién para las propuestas de sabor a Pozol

No. de Casa Cddigos de sabores Dosis
propuesta/muestra saborista Remendada (%)

1 Mane E21112234 0.06

2 Takasago TS-101767 0.1

3 Firmenich 0500092285S 0.1

4 IFF A Chocolate SC1033943 0.1
Granola SC1033944 0.018
Canela SC908272 0.018

5 IFF B Chocolate SC1033943 0.1
Granola SC1033944 0.018
Canela SC908272 0.018

Café SC847452 0.02

6 Control

100 ml de formula lactea
33 g de masa de pozol
12 g de azucar

Cuadro 26: Porcentajes de aplicacion para las propuestas de sabor a Chilate

No. de Casa Cddigos de sabores Dosis
propuesta/muestra saborista Remendada (%)
1 Mane E21112235 0.06
2 Takasago TS-101768 0.07
3 IFF Tortilla SC1026674 0.03
Chai SC534636 0.01
Café SC847452 0.025
4 Control

100 ml de férmula lactea
34 g de masa de chilate
10 g de azucar
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Cuadro 27: Porcentajes de aplicacion para las propuestas de sabor a Cacahuatole

No. de Casa Cddigos de sabores Dosis
propuesta/muestra saborista Remendada (%)

1 Mane E21154223 0.18
2 Takasago TS-101903 0.06
3 IFF A Chocolate SC1033943 0.03
Cacahuate SC1033946 0.004
4 IFF B Chocolate SC1033943 0.02
Cacahuate SC1033946 0.005

5 Control

100 ml de férmula lactea
39 g de masa de cacahuatole
14 g de azucar

Cuadro 28: Porcentajes de aplicacion para las propuestas de sabor a Tejate

No. de Casa Cddigos de sabores Dosis
propuesta/muestra saborista Remendada (%)

1 Mane E21154222 0.18

2 Takasago TS-101902 0.08

3 Firmenich 050009 2287S 0.1

4 IFF A Tortilla SC1026674 0.03

Granola SC1033944 0.02

5 IFF B Chocolate SC1033943 0.02
Amaranto SC1033950 0.02

6 Control

100 ml de formula lactea
41 g de masa de tejate
7.5 g de azucar
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ANEXO |IV: Cuadros de perfiles de compuestos volatiles

Cuadro 29: Perfil de compuestos volatiles de pozol muestra 1

No. | Tiempo de % Nombre del compuesto No. CAS Qual (% IR IR Tipo de Descriptor
de retenciéon | Area de Calculado | Reportado compuesto de aroma Bibliografia
Pico identidad)
1 4.447 2.00 n-Hexilmetilamina 035161-70-7 72 - - Otro compuesto -
2 4.700 1.64 Etanol 000064-17-5 86 - - Alcohol -
4 6.103 0.15 2,3-Butanodiona 000431-03-8 72 - 593 Cetona Mantequilla,
Pasteleria, (Insausti et al.,
Levadura 2005)
6.278 0.61 Hexano 000110-54-3 94 601.175 - Alcano - -
11.615 0.10 1-Butanol, 3-metilo 000123-51-3 59 734.216 734 Alcohol Quemado,
Cacao, (Engel & Ratel,
Floral, 2007)
Malta
12 18.142 0.87 Furfufal 000098-01-1 91 834.753 839 Aldehido Almendra,
Patatas Al (Weissbecker &
Horno, Pan, | Holighaus, 2004)
Quemado,
Especias
13 20.651 0.30 Benceno, 1,3-dimetil 000108-38-3 94 870.978 868 Benceno Dulce
(Isidorov et al.,
2001)
14 21.221 0.13 | 1-Butanol, 3-metil-, acetato | 000123-92-2 90 879.208 876 Alcohol Manzana,
Platano, (J. A. Pino et al.,
Pegamento, 2005)
Pera
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15

16

17

18

19

21

23

25

26

22.100

23.569

24.52

24.966

25.91

27.709

28.569

29.397

29.746

0.89

1.68

0.44

3.63

0.78

1.4

0.85

2.32

0.41

Estireno

Oxima-, metoxi-fenilo

Alfa-Thujene

1R-.Alfa.-Pineno

Canfeno

.Beta.-Pineno

.Beta.-Mirceno

.Alfa.-Felandreno

Alfa-Terpineno

000100-42-5

1000222-86-
6

002867-05-2

007785-70-8

000079-92-5

000127-91-3

000123-35-3

000099-83-2

000099-86-5

96

87

91

96

97

96

81

91

96

891.9

914.263

929.202

936.207

951.036

979.296

992.805

1006.481

1012.594

890

926

935

936

975

990

1001

1015

Benceno

Otro compuesto

Terpeno

Pineno

Terpeno

Pineno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Dulce y
floral

Pino

Mentolado,
matices
citricos

Pinoy
madera

Balsamico,
Fruta,
Geranio,
Hierba

Citricos,
fresco,
menta,

pimienta,

especias y
madera
Limén

(J. A. Pino et al.,
2005)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Zeller & Rychlik,
2006)

(Couladis et al.,
2003)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)
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27

28

29

30

31

32

33

34

30.134

30.451

30.658

30.93

31.318

31.926

32.276

32.58

1.49

0.51

9.79

8.07

0.13

0.09

0.17

0.48

Alfa-Terpineno

Benceno, 1-etil-3,5-dimetilo

Benceno, 1-metil-4- (1-
metiletil)

.Beta.-Felandreno

(E) -Beta-Ocimeno

Beta-Ocimeno

1H-Pirrol, 1-pentilo

Gamma-Terpineno

000099-86-5

000934-74-7

000099-87-6

000555-10-2

003779-61-1

013877-91-3

000699-22-9

000099-85-4

96

93

95

90

87

95

74

97

1019.39

1024.943

1028.568

1033.333

1040.129

1050.779

1056.91

1062.235

1015

1027

1028

1046

1050

1060

Terpeno

Benceno

Benceno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Otro compuesto

Terpeno

Limén
(Benkaci-Ali et al.,
2007)
Fresco,
citrico
(Kallio et al., 2006)
(Radulovi¢ et al.,
2007)
Floral
(Belsito et al., 2007)
Floral
(Agnihotri et al.,
2005)
Amargo y
citrico

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

99



35

36

38

39

43

44

47

49

52

53

33.032

33.673

34.326

34.863

35.672

36.383

38.531

39.087

39.747

39.947

0.15

0.47

0.97

2.52

0.38

0.27

0.47

0.55

0.42

0.08

Acetofenona

Pirazina, 3-etil-2,5-dimetilo

Benceno, 1-metil-4- (1-
metiletenil)

Linalol

Alcohol feniletilico
2,4,6-Octatrieno, 2,6-
dimetil-, (E, Z)

(-)-Borneol

Terpinen-4-ol

2-Carene

Dodecano

000098-86-2

013360-65-1

001195-32-0

000078-70-6

000060-12-8

007216-56-0

000464-45-9

000562-74-3

000554-61-0

000112-40-3

90

91

96

94

64

93

64

72

64

78

1070.152

1081.38

1092.818

1102.444

1118.017

1131.703

1173.051

1183.753

1196.458

1200.294

1069

1078

1094.7

1104

11184

1131

1173

1175

Cetona

Pirazina

Terpeno

Terpeno

Alcohol

Terpeno

Terpeno

Alcohol

Terpeno

Alcano

Amargo,
madera,
almendras, | (Kallio et al., 2006)
flor, carne 'y
mosto
(Cerny & Guntz-
Dubini, 2006)
Citrico y
pino (Zeng et al., 2007)
Cilantro,
Floral,
Lavanda, | (Hazzit et al., 2006)
Limon,
Rosa
Fruta, Miel,
Lila, Rosa, = (Zeng et al., 2007)
Vino
(Andriamahavaro,
2014)
Alcanfor,
Fragancia,
Verde (Avsar et al., 2004)
Tierra,

Mosto, (Skaltsa et al., 2001)
Nuez

Moscada,
Madera
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55

58

59

60

61

62

64

65

66

41.06

43.389

43.693

44.016

45.433

45.886

48.02

48.376

48.596

0.23

0.5

1.99

0.1

0.57

2.07

0.22

0.63

0.34

Benzofurano, 2,3-dihidro

Acido Nonanoico/ Acido
pelargénico

2-Propenal, 3-fenilo

Fenol, 4-etil-2-metoxi

2-Propen-1-ol, 3-fenilo

2-Metoxi-4-vinilfenol

.Alfa.-Cubebene

Eugenol

Acido n-decanoico

000496-16-2

000112-05-0

000104-55-2

002785-89-9

000104-54-1

007786-61-0

017699-14-8

000097-53-0

000334-48-5

64

76

98

91

95

94

93

98

96

1220.77

1263.618

1269.211

1275.154

1301.223

1309.557

1348.818

1356.154

1360.13

1223

1272.1

1266

1268

1309

1312

1348

1362.4

1368.2

Benceno

Acido

Aldehido

Benceno

Alcohol

Benceno

Terpeno

Benceno

Acido

Grasay
amargo

Especia

Clavo,
Fenol,
Especias

Clavo,
Curry,
Especias

Quemado,
clavo,
especias

Polvo,
Grasa,
Hierba

(J. A. Pino et al.,
2004)

(Zeng et al., 2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Boulanger &
Crouzet, 2001)

(Mondello et al.,
2007)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(Radulovi¢ et al.,
2007)

(C. X. Zhao et al.,
2005)

(Zeng et al., 2007)
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67

68

70

71

72

73

75

49.359

49.844

52.128

52.477

52.904

53.189

54.741

0.31

154

0.39

0.25

0.24

2.9

0.43

(+) - Ciclosativeno

Copaene

Cariofileno

Alfa-Bergamoteno

Alfa-Santalene

Cariofileno

(+)-Aromadendrene

022469-52-9

003856-25-5

000087-44-5

017699-05-7

000512-61-8

000087-44-5

000489-39-4

93

96

95

70

96

99

91

1373.452

1382.264

1413.709

1417.318

1421.732

1424.679

1440.725

1373.6

1379

1419

1415

1420

1419

1440

Otro compuesto -

(Zeng et al., 2007)

Terpeno -
(Kundakovic et al.,
2007)
Terpeno Frito,
Especias,
Madera (Benkaci-Ali et al.,
2007)
Terpeno -
(J. Pino et al., 2002)
Terpeno -
(Masoudi et al.,
2006)
Terpeno Frito,
Especias, (Benkaci-Ali et al.,
Madera 2007)
Terpeno -

(Saroglou et al.,
2007)
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76

77

78

79

81

82

83

55.213

56.041

57.076

57.995

61.139

63.086

66.889

0.15

0.75

1.67

0.21

0.22

0.57

0.29

Fenol, 2-metoxi-4- (1-
propenilo)

.Alfa.-Cariofileno

Alfa-Gurjunene

Gamma-Muuroleno

Beta-Bisaboleno

(+) - Delta-Cadineno

Acido dodecanoico/ Acido
Laurico

000097-54-1

006753-98-6

000489-40-7

030021-74-0

00495-61-4

000483-76-1

000143-07-7

94

98

86

95

98

70

95

1445.605

1454.166

1464.867

1474.369

1506.875

1527.005

1566.325

1448

1455

1464

1473

1505

1521

1566.6

Benceno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Acido

Floral

Frito,
Especias,
Madera

(Paulo et al., 2001)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Couladis et al.,
2003)

(Vagionas et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Zeng et al., 2007)
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85 68.817 0.59 Spathulenol 006750-60-3 92 1586.259 1580 Terpeno -
(Salido et al., 2004)
86 71.094 2.48 Hexagol 002615-15-8 91 1615.514 - Alcohol Dulce -
98 89.161 0.23 Acido n- 000057-10-3 86 1966.092 1963 Acido -
hexadecanoico/Palmitico
(Zeng et al., 2007)
106 96.567 0.7 15-Corona-5 033100-27-5 72 2209.301 - Cetona - -
107 96.787 0.55 | Acido hexanodioico, éster | 000103-23-1 76 2216.952 - Acido -
bis (2-etilhexilico) -
122 102.117 0.52 Acido hexanodioico, éster 000103-23-1 80 - - Acido -
bis (2-etilhexilico) -
128 103.579 0.29 1,4,7,10,13,16- 017455-13-9 93 - - Cetona -
Hexaoxaciclooctadecano -
129 103.903 1.4 15-Corona-5 033100-27-5 74 - - Cetona - -
Cuadro 30: Perfil de compuestos voléatiles de pozol muestra 2
No. Tiempo de % Nombre del No. CAS Qual (% IR IR Tipo de Descriptor de
de retenciéon | Area compuesto de Calculado | Reportado compuesto aroma Bibliografia
Pico identidad)
3 4.551 0.61 Metanetiol 000074-93-1 86 - - Alcano Repollo, ajo,
picante (Bonaiti et al.,
2005)
4 4.68 0.88 Etanol 000064-17-5 78 - - Alcohol -
7 6.246 0.82 Hexano 000110-54-3 90 600.185 - Alcano -
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10

11

12

14

15

16

20

22

24

6.382

7.74

8.07

9.493

10.864

11.55

11.777

15.962

18.122

20.069

0.13

0.08

0.1

0.24

0.14

0.24

0.22

0.13

0.84

0.12

Furano, 2-metilo

Butanal, 3-metilo

Butanal, 2-metilo

2-Pentanol

Acido butanoico,
éster metilico

Oxirano, 2- (1,1-
dimetiletil) -3-etil-,
cis
1-Butanol, 2-metilo

Acido butanoico,

éster etilico

Furfural

Etilbenceno

000534-22-5

000590-86-3

000096-17-3

006032-29-7

000623-42-7

036099-44-2

000137-32-6

000105-54-4

000098-01-1

000100-41-4

87

87

64

72

86

64

83

83

91

91

604.393

646.41

656.621

700.335

722.225

733.178

736.803

803.277

834.464

862.575

605

649

659

706

724

736

802

839

857

Furano

Aldehido

Aldehido

Alcohol

Acido

Otro compuesto

Alcohol

Acido

Aldehido

Benceno

Herbaceo, fruto y
nuez

Aceite, plantas

Manzana, Platano,
Queso, Ester, Flora

Aceite de pescado,
verde, malta,
cebolla, vino

Manzana,
Mantequilla, Queso,
Pifia, Fresa

Almendra, Patatas
Al Horno, Pan,
Quemado, Especias

(Engel & Ratel,
2007)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Wu et al., 2007)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(J. A. Pino et al.,,
2005)

(J. A. Pino et al.,,
2005)

(Weissbecker &
Holighaus, 2004)

(Kotowska et al.,
2012)
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25

26

27

28

29

30

32

33

35

37

20.639

21.201

21.369

22.088

22.741

23.459

24.513

24.96

25.904

26.654

0.37

0.49

0.17

0.56

0.13

15

1.58

3.06

1.04

0.62

Benceno, 1,3-
dimetil

1-Butanol, 3-metil-,
acetato

1-Butanol, 2-metil-,

acetato

Estireno

2-Heptanol

Oxima-, metoxi-
fenilo

Alfa-Thujene

1R-.Alfa.-Pineno

Canfeno

Benzaldehido

000108-38-3

000123-92-2

000624-41-9

000100-42-5

000543-49-7

1000222-86-6

002867-05-2

007785-70-8

000079-92-5

000100-52-7

93

90

78

96

83

87

91

97

96

94

870.805

878.92

881.345

891.726

901.256

912.535

929.092

936.113

950.942

962.723

868

876

880

890

901.4

926

935

936

965.6

Benceno

Alcohol

Ester

Benceno

Alcohol

Otro compuesto

Terpeno

Pineno

Terpeno

Aldehido

Dulce

Manzana, Platano,

Pegamento, Pera

Manzana, platano,
pera

Dulce y floral

Citricos, tierra,
setas, aceite, freido

Pino

Mentolado, matices
citricos

Almendra amarga

(Isidorov et al.,
2001)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(J. A. Pinoetal.,
2005)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(K. V. Tret'yakov,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(zeller & Rychlik,
2006)

(Couladis et al.,
2003)

(Zeng et al., 2007)
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38

39

41

43

44

45

46

47

27.502

27.702

28.569

29.423

29.476

30.154

30.451

30.684

0.44

0.97

1.28

6.34

0.57

4.35

0.19

Sabinene

.Beta.-Pineno

.Beta.-Mirceno

.Alfa.-Felandreno

3-Carene

2-Carene

Benceno, 1-metil-4-
(1-metiletil)

10.23 | Benceno, 1-metil-4-

(1-metiletil)

003387-41-5

000127-91-3

000123-35-3

000099-83-2

013466-78-9

000554-61-0

000099-87-6

000099-87-6

91

97

74

91

94

95

70

95

976.044

979.186

992.805

1006.936

1007.864

1019.74

1024.943

1029.024

977

975

990

1001

1010

1027

1027

Terpeno

Pineno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Benceno

Benceno

Pino y madera

Balsamico, Fruta,
Geranio, Hierba

Citricos, fresco,
menta, pimienta,
especias y madera

Limén

Fresco, citrico

Fresco, citrico

(Kundakovic et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Kallio et al., 2006)

(Kallio et al., 2006)

(Kallio et al., 2006)
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48

49

50

51

52

53

54

55

30.982

31.331

31.538

31.933

32.276

32.593

33.039

33.66

17.55

0.22

0.09

0.18

0.2

0.96

0.07

0.41

.Beta.-Felandreno

(E) -Beta-Ocimeno

2-Metilbutanoato de

butilo

Beta-Ocimeno

1H-Pirrol, 1-pentilo

Gamma-Terpineno

Acetofenona

Pirazina, 3-etil-2,5-
dimetilo

000555-10-2

003779-61-1

015706-73-7

013877-91-3

000699-22-9

000099-85-4

000098-86-2

013360-65-1

87

91

78

97

91

97

87

87

1034.244

1040.357

1043.983

1050.902

1056.901

1062.462

1070.275

1081.526

1028

1046

1045

1050

1060

1069

1078

Terpeno

Terpeno

Acido

Terpeno

Otro compuesto

Terpeno

Cetona

Pirazina

Floral

Floral

Amargo y citrico

Amargo, madera,
almendras, flor,
carne y mosto

(Radulovic¢ et al.,
2007)

(Belsito et al.,
2007)

(De Pooter et al.,
1983)

(Agnihotri et al.,
2005)

(Benkaci-Ali et al.,

2007)

(Kallio et al., 2006)

(Cerny & Guntz-
Dubini, 2006)
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57

58

62

63

66

72

75

77

79

34.274

34.876

35.659

36.383

37.916

39.74

41.176

41.662

42.891

1.08

3.6

0.29

0.19

0.09

0.68

0.11

0.14

0.28

Terpinoleno

Linalol

Alcohol feniletilico

Alfa.-Pironene

Pirazina, 3,5-dietil-
2-metilo

(-) - Alfa-Terpineol

Cinamaldehido, (E)

Bencenopropanol

Butanamida,
2,2,3,3,4,4,4-
heptaflu oro-N- (2-
feniletil)

000586-62-9

000078-70-6

000060-12-8

000514-94-3

018138-05-1

010482-56-1

014371-10-9

000122-97-4

029723-29-3

96

97

92

91

87

83

94

78

72

1091.907

1102.694

1117.767

1131.703

1161.212

1196.323

1222.905

1231.846

1254.456

1089

1104

11184

1165

1187

1266

1233

Terpeno

Terpeno

Alcohol

Otro compuesto

Pirazina

Terpeno

Aldehido

Benceno

Otro compuesto

Pino

(Benkaci-Ali et al.,

2007
Cilantro, Floral,
Lavanda, Limén, (Hazzit et al.,
Rosa 2006)

Fruta, Miel, Lila,
Rosa, Vino
(Zeng et al., 2007)

Horneado, Cacao,

Asado, Ron
(Ames et al.,
2001)
Flores
(Skaltsa et al.,
2001)
Especia
(Benkaci-Ali et al.,
2007)
Canela, Fruta
(Shalit et al.,
2001)
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80

81

82

83

85

86

87

88

89

92

43.408

43.699

45.426

45.873

48.376

48.628

49.838

52.121

53.202

56.028

0.71

2.44

0.69

1.99

0.71

0.48

0.69

0.12

3.72

0.59

Acido Nonanoico/
Acido pelargénico

2-Propenal, 3-fenilo

2-Propen-1-ol, 3-
fenilo

2-Metoxi-4-vinilfenol

Eugenol

Acido n-decanoico

Copaene

Isocariofileno

Cariofileno

.Alfa.-Cariofileno

000112-05-0

000104-55-2

000104-54-1

007786-61-0

000097-53-0

000334-48-5

003856-25-5

1000140-07-2

000087-44-5

006753-98-6

70

98

91

94

98

97

96

95

99

97

1263.968

1269.322

1301.094

1309.318

1355.367

1360.003

1382.264

1413.637

1424.813

1454.032

12721

1266

1309

1312

1362.4

1368.2

1379

1419

1455

Acido

Aldehido

Alcohol

Benceno

Benceno

Acido

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Grasa y amargo

(Zeng et al., 2007)

Especia
(Benkaci-Ali et al.,
2007)
(Mondello et al.,
2007)
Clavo, Curry,
Especias (J. A. Pino et al.,
2005)

Quemado, clavo,

especias (C. X. Zhao et al.,
2005)
Polvo, Grasa,
Hierba (Zeng et al., 2007)

(Kundakovic et al.,
2007)

Frito, Especias,
Madera -

Frito, Especias,
Madera
(Benkaci-Ali et al.,
2007)

Frito, Especias,
Madera (Benkaci-Ali et al.,

2007)
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93 67.083 0.82 | Acido dodecanoico/ 000143-07-7 98 1568.331 1566.6 Acido -
Acido Laurico
(Zeng et al., 2007)
95 96.884 0.31 Escualeno 007683-64-9 87 2220.325 - Terpeno -
Cuadro 31: Perfil de compuestos volatiles de pozol muestra 3
No. Tiempo % Nombre del No. CAS Qual (% IR IR Tipo de Descriptor de
de de Area compuesto de Calculado | Reportado | compuesto aroma Bibliografia
Pico | retencion identidad)
3 4.551 0.49 Metanetiol 000074-93-1 91 - - Alcano Repollo, ajo,
picante (Bonaiti et al., 2005)
4 4.68 1.33 Etanol 000064-17-5 86 - - Alcohol - -
5 5.036 0.49 Eter etilico 000060-29-7 80 - - Alcohol - -
8 6.252 1.29 Hexano 000534-22-5 87 600.371 - Alcano - -
9 6.388 0.41 Furano, 2-metil 000534-22-5 87 604.579 605 Furano -
(Engel & Ratel,
2007)
14 9.493 0.47 2-Pentanol 006032-29-7 78 700.335 706 Alcohol Aceite, plantas
(Wu et al., 2007)
16 9.978 0.18 Furano, 2,5-dimetil 000625-86-5 91 708.079 718 Furano Dulce
(Ames et al., 2001)
18 11.79 0.61 1-Butanol, 2-metil 034713-94-5 91 737.011 736 Alcohol Aceite de pescado,
verde, malta, (J. A. Pino et al.,,
cebolla, vino 2005)
19 12.139 0.21 Disulfuro de dimetilo 000624-92-0 96 742.583 740 Otro Repollo, ajo,
compuesto cebolla (Bonaiti et al., 2005)
21 15.748 0.14 Octano 000111-65-9 87 800.187 - Alcano - -
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22

23

25

26

27

28

30

31

33

34

15.955

17.327

18.135

19.371

19.882

20.069

21.001

21.214

22.088

22.754

0.14

0.32

0.76

0.33

0.33

0.17

0.09

0.95

0.87

0.35

Acido butanoico, éster

etilico

Pirazina, metil

Furfural

2-Pentanol, acetato

2-Furanmetanol

Etilbenceno

2-Hexanal, 2-metil

1-Butanol, 3-metil,
acetato

Estireno

2-Heptanol

000105-54-4

000109-08-0

000098-01-1

000626-38-0

000098-00-0

000100-41-4

028467-88-1

000123-92-2

000100-42-5

000543-49-7

83

83

76

76

91

94

74

90

96

83

803.176

822.985

834.652

852.497

859.875

862.575

876.032

879.107

891.726

901.46

802

826

839

843.3

852

857

884

876

890

901.4

Ester

Pirazina

Aldehido

Alcohol

Alcohol

Benceno

Aldehido

Alcohol

Benceno

Alcohol

Manzana,
Mantequilla,
Queso, Pifia, Fresa

Cacao, Verde,
Avellana,
Palomitas, Tostado

Almendra, Patatas
Al Horno, Pan,
Quemado,
Especias

Quemado,
Caramelo, Cocido

Manzana, Platano,
Pegamento, Pera

Dulce y floral

Citricos, tierra,
setas, aceite, freido

(J. A. Pino et al.,
2005)

(Nakahara et al.,
2000)

(Weissbecker &
Holighaus, 2004)

(K. V. Tret'yakov,
2007)

(Siegmund &
Murkovic, 2004)

(Kotowska et al.,
2012)

(Miyazaki et al.,
2011)

(J. A. Pinoetal.,
2005)

(J. A. Pinoetal.,
2005)

(K. V. Tret'yakov,
2007)
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36

37

38

39

40

41

42

44

46

48

50

23.64

24.52

24.966

25.775

25.911

26.648

27.262

27.508

28.194

28.808

29.423

0.4

0.97

4.12

0.3

1.17

1.09

0.19

1.05

0.29

1.45

54

Pirazina, etil

Alfa-Thujene

1R-.Alfa.-Pineno

1H-pirrol, 1-butil

Canfeno

Benzaldehido

1-Heptanol

.Beta.-Pineno

Fenol

2-Furanmetanol,
acetato

.Alfa.-Felandreno

013925-00-3

002867-05-2

007785-70-8

000589-33-3

000079-92-5

000100-52-7

000111-70-6

000127-91-3

000108-95-2

000623-17-6

000099-83-2

70

91

97

90

96

94

83

97

94

94

91

915.378

929.202

936.207

936.916

951.052

962.629

972.274

976.138

986.914

996.559

1006.936

915

826

935

936

965.6

972

975

981

991

1001

Pirazina

Terpeno

Pineno

Otro

compuesto

Terpeno

Aldehido

Alcohol

Pineno

Benceno

Ester

Terpeno

Quemado, Mosto,
Mantequilla de
Mani, Tostado,

Ron, Madera

Pino

Mentolado, matices

citricos

Almendra amarga

Grasa, picosa

Pino y madera

Dulce

Fruta

Citricos, fresco,
menta, pimienta,
especias y madera

(Siegmund &
Murkovic, 2004)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Zeller & Rychlik,
2006)

(Couladis et al.,
2003)

(Zeng et al., 2007)

(Rembold et al.,
1989)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Lalel et al., 2003)

(Beaulieu & Grim,
2001)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)
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51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

29.746

30.148

30.458

30.684

30.956

31.331

31.538

31.726

31.933

32.276

32.593

0.5

3.01

0.23

12.83

12.4

0.25

0.11

0.21

0.17

0.33

0.97

3-Carene

(+) - 4 Carenados

Benceno, 4-etil-1,2-
dimetilo

Benceno, 1-metil-3-(1-
metiletil)

Beta-Terpineno

Ciclofenceno

2-Metilbutanoato de
butilo

Benzenoacetaldehido

(2) -Beta-Ocimeno

1H-Pirrol, 1-pentilo

Gamma-Terpineno

013466-78-9

029050-33-7

000934-80-5

000535-77-3

000099-84-3

000488-97-1

015706-73-7

000122-78-1

003338-55-4

000699-22-9

000099-85-4

93

95

95

95

87

86

64

93

97

80

97

1012.594

1019.635

1025.065

1029.024

1033.788

1040.357

1043.983

1047.276

1050.902

1056.91

1062.462

1010

1022

1023

1036

1050

1045

1050

1040

1060

Terpeno

Alcano

Benceno

Benceno

Terpeno

Otro
compuesto

Acido

Aldehido

Terpeno

Otro
compuesto

Terpeno

Limon
(Kallio et al., 2006)

(Yang et al., 2017)

(Kallio et al., 2006)

(Estévez et al.,
2005)

(Kartal et al., 2007)

(De Pooter et al.,
1983)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Vagionas et al.,
2007)

Amargo y citrico
(Benkaci-Ali et al.,
2007)
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63

68

69

73

74

76

78

82

83

33.033

34.313

34.883

35.659

36.383

37.418

37.91

39.081

39.255

0.22

1.15

4.41

0.69

0.25

0.32

0.16

0.57

0.15

Acetofenona

Benceno, 1-metil-4- (1
- metiletenil 1)

Linalol

Alcohol feniletilico

2,4,6-Octatrieno, 2,6-

dimetil-, (E, 2)

D-Alcanfor

Pirazina, 3,5-dietil-2-
metilo

Terpinen-4-ol

1H-Pirrol, 1- (2-
furanilmetil)

000098-86-2

001195-32-0

000078-70-6

000060-12-8

007216-56-0

000464-49-3

018138-05-1

000562-74-3

001438-94-4

91

95

97

94

97

95

90

91

78

1070.169

1092.59

1102.829

1117.767

1131.703

1151.626

1161.097

1183.638

1186.987

1069

1094.7

1104

1118.4

1131

1165

1175

1185

Cetona

Benceno

Terpeno

Alcohol

Terpeno

Terpeno

Pirazina

Alcohol

Furano

Amargo, madera,
almendras, flor,
carne y mosto

Citrico y pino

Cilantro, Floral,
Lavanda, Limén,
Rosa

Fruta, Miel, Lila,
Rosa, Vino

Horneado, Cacao,
Tostado, Ron

Tierra, Mosto, Nuez
Moscada, Madera

Cacao, tostado

(Kallio et al., 2006)

(Zeng et al., 2007)

(Hazzit et al., 2006)

(Zeng et al., 2007)

(Andriamahavaro,
2014)

(Ames et al., 2001)

(Skaltsa et al.,
2001)

(Andriamahavaro,
2014)
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84

86

90

92

93

94

95

96

98

39.747

40.167

42.884

43.331

43.667

44.01

45.433

45.84

48.37

0.81

0.14

0.21

0.46

0.79

0.16

0.7

0.59

0.61

3-Ciclohexeno-1

Pirazina, 2,5-dimetil-3-
(2-metilpropilo)

Acido acético, éster 2-

feniletilico

Acido Nonanoico/
Acido pelargénico

Cinamaldehido, (E)

Fenol, 4-etil-2-metoxi

2-Propen-1-ol, 3-fenilo

2-Metoxi-4-vinilfenol

Eugenol

000098-55-5

032736-94-0

000103-45-7

000112-05-0

014371-10-9

002785-89-9

000104-54-1

007786-61-0

000097-53-0

90

90

78

76

97

93

95

94

98

1196.458

1204.341

1254.328

1262.551

1268.733

1275.043

1301.223

1308.711

1355.257

1190

1207

1256

1272.1

1266

1268

1309

1312

1362.4

Alcohol

Pirazina

Acido

Acido

Aldehido

Benceno

Alcohol

Benceno

Benceno

Anis, Fresco,
Menta, Aceite

Flor, Miel, Rosa

Grasa y amargo

Especia

Clavo, Fenol,
Especias

Clavo, Curry,
Especias

Quemado, clavo,
especias

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Oruna-Concha et
al., 2001)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(Zeng et al., 2007)

(Benkaci-Ali et al.,

2007)

(Boulanger &
Crouzet, 2001)

(Mondello et al.,
2007)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(C. X. Zhao et al.,
2005)
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99

100

101

102

103

105

106

107

48.544

49.359

49.838

52.128

53.189

56.029

61.139

63.073

0.28

0.24

1.06

0.44

3.03

0.57

0.23

0.28

Acido n-decanoico

(+) - Ciclosativeno

Copaene

Isocariofileno

Cariofileno

.Alfa.-Cariofileno

Beta-Bisaboleno

(+) - Delta-Cadineno

000334-48-5

022469-52-9

003856-25-5

000118-65-0

000087-44-5

006753-98-6

000495-61-4

000483-76-1

76

94

99

95

99

96

94

83

1358.458

1373.452

1382.264

1413.709

1424.679

1454.042

1506.875

1526.871

1368.2

1373.6

1379

1408

1419

1455

1505

1521

Acido

Otro
compuesto

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Polvo, Grasa,
Hierba

Frito, Especias,
Madera

Frito, Especias,
Madera

Frito, Especias,
Madera

(Zeng et al., 2007)

(Zeng et al., 2007)

(Kundakovic et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)
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108 66.928 0.39 Aci(jo dodecanoico/ 000143-07-7 97 1566.728 1566.6 Acido -
Acido Laurico
(Zeng et al., 2007)
109 68.804 0.25 Spathulenol 006750-60-3 93 1586.124 1580 Terpeno -
(Salido et al., 2004)
111 89.348 0.07 Ftalato de dibutilo 000084-74-2 78 1970.663 1968.4 Ester Amargo
(C. X. Zhao et al.,
2005)
114 100.326 0.18 | Estigmastan-3,5-dieno | 1000214-16-4 86 2340.015 - Otro - -
compuesto
Cuadro 32: Perfil de compuestos volatiles de pozol muestra 4
No. Tiempo de % Nombre del No. CAS Qual (% IR IR Tipo de Descriptor de Bibliografia
de retencion Area compuesto de Calculado | Reportado compuesto aroma
Pico identidad)
3 4.68 8.2 Etanol 000064-17-5 90 - - Alcohol -
5 6.252 1.89 Hexano 000110-54-3 91 600.371 - Alcano -
7 6.983 1.45 Acido acetico 000064-19-7 86 622.988 625 Acido Acido, Fruta,
Picante, Agrio, (Avsar et al.,
Vinagre 2004)
9 11.563 0.61 Oxirano, 2- (1,1- 036099-44-2 72 733.386 - Otro compuesto -
dimetiletil) -3-etil-, cis -
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10

13

15

16

17

18

21

22

23

24

11.789

19.371

21.208

21.376

22.087

22.747

24.946

25.768

26.648

27.696

0.44

0.41

0.75

0.26

1.18

0.46

0.26

0.63

1.98

0.22

1-Butanol, 2-metil-, (. +/

2-Pentanol, acetato

1-Butanol, 3-metil-,

acetato

1-Butanol, 2-metil-,

acetato

Estireno

2-Heptanol

1R-.Alfa.-Pineno

Benceno, 2-propenilo

Benzaldehido

.Beta.-Pineno

034713-94-5

000626-38-0

000123-92-2

000624-41-9

000100-42-5

000543-49-7

007785-70-8

000300-57-2

000100-52-7

000127-91-3

74

68

90

72

96

83

94

95

93

95

736.995

852.497

879.021

881.446

891.712

901.35

935.893

948.806

962.629

979.092

736

843.3

876

880

890

901.4

935

497

965.6

975

Alcohol

Alcohol

Alcohol

Ester

Benceno

Alcohol

Pineno

Benceno

Aldehido

Pineno

Aceite de
pescado,
verde, malta,
cebolla, vino

Manzana,
Platano,
Pegamento,
Pera

Manzana,
platano, pera

Dulce y floral

Citricos, tierra,
setas, aceite,
freido

Pino

Almendra
amarga

Pino y madera

(J. A. Pino et al.,
2005)

(K. V.
Tret'yakov,
2007)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(J. A. Pino etal.,
2005)

(K. V.
Tret'yakov,
2007)

(Zeller &
Rychlik, 2006)

(Rezazadeh et
al., 2006)

(Zeng et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et
al., 2007)

119



25

27

28
29
30

31
32

33

34

35

37

28.588

29.85

30.71
30.839
31.189

31.81
33.66

34.1

34.313

34.818

35.665

1.33

0.36

3.93
2.07
0.31

0.62
0.36

0.31

0.49

0.56

0.78

Furano, 2-pentilo

Benceno, 1,4-dicloro

Benceno, 1-propenilo
D-Limoneno

Alcohol de bencilo

1-Propino, 3-fenilo

Pirazina, 3-etil-2,5-
dimetilo

Benceno, 1-etenil-3-etilo

Fenol, 2-metoxi

Linalol

Alcohol feniletilico

003777-69-3

000106-46-7

000637-50-3
005989-27-5
000100-51-6

010147-11-2
013360-65-1

007525-62-4

000090-05-1

000078-70-6

000060-12-8

87

94

95
94
97

95
94

86

94

72

94

993.103

1014.415

1029.479
1031.739
1037.87

1048.747
1081.152

1088.859

1092.59

1101.578

1117.882

993

1014.9

1034.4

1078

1092

1104

11184

Furano

Benceno

Benceno
Terpeno
Alcohol

Benceno

Pirazina

Benceno

Benceno

Terpeno

Alcohol

Mantequilla,
Floral, Fruta,
Judia Verde

Citrico, Menta

Cerezas
Hervidas,
Musgo, Pan
Tostado, Rosa

Quemado,
fenol, madera

Cilantro,
Floral,
Lavanda,
Limén, Rosa

Fruta, Miel,
Lila, Rosa,
Vino

(G. Flamini et
al., 2006)

(Xu et al., 2003)

(Zeng et al.,
2007)

(Cerny & Guntz-
Dubini, 2006)

(Jarunrattanasri
et al., 2007)

(Hazzit et al.,
2006)

(Zeng et al.,
2007)
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39

40

42

43

44

45

46

48

49

38.252

38.569

39.947

41.047

41.176

41.713

42.211

43.389

43.731

1.25

0.69

0.15

0.19

0.43

0.6

0.33

1.04

10.12

Bencenopropanal

1-Nonanol

Dodecano

Benzofurano, 2,3-dihidro

2-Propenal, 3-fenilo

Bencenopropanol

Benzaldehido, 4- (1-
metiletil)

Acido Nonanoico/ Acido
pelargénico

2-Propenal, 3-fenilo

000104-53-0

000143-08-8

000112-40-3

000496-16-2

000104-55-2

000122-97-4

000122-03-2

000112-05-0

000104-55-2

95

58

86

62

78

97

97

81

98

1167.68

1173.782

1200.294

1220.531

1222.905

1232.784

1241.946

1263.618

1269.91

1162

1169.2

1223

1233

1246

1272.1

1266

Benceno

Alcohol

Alcano

Benceno

Aldehido

Benceno

Aldehido

Acido

Aldehido

Grasa, Floral,
Verde, Aceite

Especia,
Canela

Canela, Fruta

Grasay
amargo

Especia

(Buchin et al.,

2002)

(C. Zhao et al.,

2006)

(J. A. Pino et al.,

2004)

(Shalit et al.,
2001)

(Lalel et al.,
2003)

(Zeng et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et

al., 2007)
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50

51

54

55

57

58

59

60

61

63

64

45.575

45.885

47.444

48.369

49.844

50.239

51.177

53.15

57.044

67.057

68.804

19.73

2.45

0.46

0.57

0.94

0.28

0.41

0.7

1.29

1.55

0.31

2-Propen-1-ol, 3-fenilo

2-Metoxi-4-vinilfenol

Benceno, 1,3-
hexadienilo

Eugenol

Copaene

Benceno, 1,3-
hexadienilo

Vanilina

Cariofileno

1-Ciclohepteno, 1,4-
dimetil-3- (2- metil-1-
propeno-1-il) -4-vinilo

Aci(jo dodecanoico/
Acido Laurico

Isolongifoleno, 9,10-
dehidro

000104-54-1

007786-61-0

041635-77-2

000097-53-0

003856-25-5

041635-77-2

000121-33-5

000087-44-5

1000159-38-6

000143-07-7

100151-67-1

96

90

81

97

83

95

96

96

64

96

68

1303.835

1309.539

1338.221

1355.238

1382.375

1389.642

1403.877

1424.555

1464.536

1568.062

1586.124

1309

1312

1362.4

1379

1409

1419

1566.6

Alcohol

Benceno

Benceno

Benceno

Terpeno

Benceno

Aldehido

Terpeno

Otro compuesto

Acido

Otro compuesto

Clavo, Curry,

Especias

Quemado,
clavo,
especias

Vainilla

Frito,
Especias,
Madera

(Mondello et al.,
2007)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(C. X. Zhao et
al., 2005)

(Kundakovic et
al., 2007)

(Kundakovic et
al., 2007)

(Benkaci-Ali et
al., 2007)

(Zeng et al.,
2007)
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Cuadro 33: Perfil de compuestos volatiles de pozol muestra 5

No. Tiempo % Nombre del No. CAS Qual (% IR IR Tipo de Descriptor de aroma
de de Area compuesto de Calculado | Reportado compuesto Bibliografia
Pico | retencién identidad)
3 4.68 1.79 Etanol 000064-17-5 86 - - Alcohol -
5.03 0.51 Etanol, 1,2-dietoxi 000629-14-1 74 - - Alcohol - -
6.246 1.09 Hexano 000110-54-3 91 600.185 - Alcano - -
6.382 0.19 Furano, 2-metilo 000534-22-5 91 604.393 605 Furano -
(Engel & Ratel,
2007)
12 9.493 0.6 2-Butanol, 3-metilo 000598-75-4 72 700.335 692.1 Alcohol Frutas
(K. V. Tret'yakov,
2007)
14 11.556 0.55 Oxirano, 2- (1,1- 053897-30-6 72 733.274 - Otro -
dimetiletil) -3-metil compuesto -
15 11.783 0.49 | 1-Butanol, 2-metil-, (. +/ | 034713-94-5 68 736.899 736 Alcohol Aceite de pescado,
-) verde, malta, cebolla, (J. A.Pinoetal.,
vino 2005)
16 12.139 0.19 Disulfuro de dimetilo 000624-92-0 96 742.583 740 Otro Repollo, ajo, cebolla
compuesto
(Bonaiti et al.,
2005)
18 15.748 0.14 Octano 000111-65-9 68 800.187 - Alcano - -
19 15.955 0.18 Acido butanoico, éster 000105-54-4 70 803.176 802 Ester Manzana,
etilico Mantequilla, Queso, (J. A. Pino et al.,,
Pifia, Fresa 2005)
21 18.135 0.9 Furfural 000098-01-1 91 834.652 839 Aldehido Almendra, Patatas Al
Horno, Pan, (Weissbecker &

Quemado, Especias

Holighaus, 2004)
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22

23

24

25

27

28

29

30

32

19.371

19.875

20.069

20.619

21.208

21.376

22.087

22.754

23.646

0.3

0.31

0.27

0.48

0.73

0.24

1.73

0.53

0.31

2-Pentanol, acetato

2-Furanmetanol

Etilbenceno

Benceno, 1,3-dimetil

1-Butanol, 3-metil-,
acetato

1-Butanol, 2-metil-,

acetato

Estireno

2-Heptanol

Pirazina, etilo

000626-38-0

000098-00-0

000100-41-4

000108-38-3

000123-92-2

000624-41-9

000100-42-5

000543-49-7

013925-00-3

72

96

91

95

90

78

96

78

94

852.497

859.774

862.575

870.516

879.021

881.446

891.712

901.46

915.472

843.3

852

857

868

876

880

890

901.4

915

Alcohol

Alcohol

Benceno

Benceno

Alcohol

Ester

Benceno

Alcohol

Pirazina

(K. Tret'yakov,

2008)
Quemado, Caramelo,
Cocido (Siegmund &
Murkovic, 2004)
(Kotowska et al.,
2012)
Dulce
(Isidorov et al.,
2001)
Manzana, Platano,
Pegamento, Pera (J. A. Pino et al.,
2005)
Manzana, platano,
pera (J. A. Pino etal.,
2005)
Dulce y floral
(J. A. Pino et al.,
2005)

Citricos, tierra, setas,

aceite, freido (K. V. Tret'yakov,

2007)
Quemado, Mosto,
Mantequilla de Mani,
Tostado, Ron, (Siegmund &

Madera Murkovic, 2004)
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34

35

36

37

40

41

44

46

47

24513

24.953

25.768

25.904

27.508

27.702

28.802

29.41

29.746

1.24

3.02

0.37

1.02

0.35

0.93

0.42

4.82

0.64

Alfa-Thujene

1R-.Alfa.-Pineno

1H-Pirrol, 2-metilo

Canfeno

Sabinene

(-)-Beta-Pineno

2-Furanmetanol,
acetato

Alfa.-Felandreno

3-Carene

002867-05-2

007785-70-8

000636-41-9

000079-92-5

003387-41-5

018172-67-3

000623-17-6

000099-83-2

013466-78-9

91

96

72

96

60

97

97

91

94

929.092

936.603

948.806

950.942

976.138

979.186

996.465

1006.708

1012.594

926

935

936

977

979

991

1001

1010

Terpeno -
Pineno Pino
Otro -
compuesto
Terpeno Mentolado, matices
citricos
Terpeno -
Pineno -
Ester Frutas
Terpeno Citricos, fresco,
menta, pimienta,
especias y madera
Terpeno Limon

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Zeller & Rychlik,
2006)

(Couladis et al.,
2003)

(Kundakovic et al.,
2007)

(Vujisic¢ et al.,
2006)

(Mahadevan &
Farmer, 2006)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Kallio et al., 2006)

125



48

49

50

51

52

54

55

59

60

30.141

30.451

30.658

30.949

31.325

31.726

31.933

33.026

33.66

2.82

0.18

10

14.05

0.26

0.19

0.13

0.26

0.86

2-Carene

Benceno, 4-etil-1,2-
dimetilo

p-Cimeno

.Beta.-Felandreno

(E) -Beta-Ocimeno

Bencenoacetaldehido

Beta-Ocimeno

Acetofenona

Pirazina, 3-etil-2,5-
dimetilo

000554-61-0

000934-80-5

000099-87-6

000555-10-2

003779-61-1

000122-78-1

013877-91-3

000098-86-2

013360-65-1

95

95

95

90

90

81

98

94

93

1019.513

1024.943

1028.568

1033.666

1040.252

1047.276

1050.902

1070.047

1081.152

1027

1028

1046

1050

1050

1069

1078

Terpeno

Benceno

Benceno

Terpeno

Terpeno

Aldehido

Terpeno

Cetona

Pirazina

Fresco, citrico

Floral

Floral

Amargo, madera,

almendras, flor, carne

y mosto

(Kallio et al., 2006)

(Radulovic¢ et al.,
2007)

(Belsito et al.,
2007)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Agnihotri et al.,
2005)

(Kallio et al., 2006)

(Cerny & Guntz-
Dubini, 2006)
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61

62

63

64

65

67

68

70

71

72

34.087

34.313

34.863

35.044

35.258

36.383

37.069

37.767

37.91

38.046

131

1.04

3.26

0.3

0.31

0.23

0.19

0.12

0.19

0.29

Pirazina, tetrametilo

Benceno, 1-metil-4- (1-
metiletenil)

Linalol

Hexano, 1- (hexiloxi) -3-
metil

Trans-5-metil-2-
isopropil-2-hexen-1-al

2,4,6-Octatrieno, 2,6-
dimetil-, (E, 2)

1,2-Bencenodiamina, N,
N-dimetilo

Pirazina, 2,3-dietil-5-
metil

Pirazina, 3,5-dietil-2-
metilo

2,3,5-Trimetil-6-
etilpirazina

001124-11-4

001195-32-0

000078-70-6

074421-18-4

1000139-66-1

007216-56-0

002836-03-5

018138-04-0

018138-05-1

017398-16-2

64

86

97

72

95

90

70

91

60

81

1088.632

1092.59

1102.444

1105.928

1110.048

1131.703

1144.908

1158.344

1161.097

1163.715

1087.3

1094.7

1104

1131

1216

1158

1165

1169

Pirazina

Benceno

Terpeno

Alcano

Otro

compuesto

Terpeno

Benceno

Pirazina

Pirazina

Pirazina

Cacao, Café, Verde,

Moca, Tostado

Citrico y pino

Cilantro, Floral,
Lavanda, Limoén,
Rosa

Tierra, Carne, Patata,

Asado

Horneado, Cacao,
Asado, Ron

(Andriamahavaro,
2014)

(Zeng et al., 2007)

(Hazzit et al.,
2006)

(Andriamahavaro,
2014)

(Steinhaus &
Schieberle, 2007)

(Ames et al., 2001)

(Ames et al., 2001)
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73

78
79

80

81

82

83

84

86
87

38.278

39.947
40.161

40.989

42.515

42.884

43.317

43.667

44.818
45.459

0.42

0.14
0.15

0.12

0.33

0.26

0.67

1.23

0.14
0.84

Acido benzoico

Dodecano

Pirazina, 2,5-dimetil-3-
(2-metilpropilo)

Benzofurano, 2,3-
dihidro

2-isoamil-6-
metilpirazina

Acido acético, éster 2-
feniletilico

Acido nonanoico

Cinamaldehido, (E)

Tridecano

2-propen-1-ol, 3-fenilo

000065-85-0

000112-40-3
032736-94-0

000496-16-2

091010-41-2

000103-45-7

00112-05-0

014371-10-9

000629-50-5
000104-54-1

42

96
90

68

87

86

70

98

93
93

1168.18

1200.294
1204.231

1219.464

1247.539

1254.328

1262.294

1268.733

1289.908
1301.701

1170

1207

1223

1248

1256

1272.1

1266

1309

Acido

Alcano

Pirazina

Benceno

Pirazina

Ester

Acido

Aldehido

Alcano
Alcohol

Picante, Agrio

Cocoa

Flor, Miel, Rosa

Grasa y amargo

Especia

(Alves et al., 2005)

(Oruna-Concha et
al., 2001)

(J. A. Pino et al.,
2004)

(Solina et al.,
2005)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(Zeng et al., 2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Mondello et al.,
2007)
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88

90

91

92

93

94

96

97

45.84 1.22 2-metoxi-4-vinilfenol 007786-61-0 94 1308.711 1312 Benceno Clavo, Curry,
Especias (J. A. Pino et al.,
2005)
48.363 0.93 Eugenol 000097-53-0 98 1355.128 1362.4 Benceno Quemado, clavo,
especias (C. X. Zhao et al.,
2005)
48.525 0.3 acido n-decanoico 000334-48-5 64 1358.108 1368.2 Acido Polvo, Grasa, Hierba
(Zeng et al., 2007)
49.831 0.67 .Alfa.- Cubebene 017699-14-8 95 1382.136 1396 Terpeno -
(Baranauskiene et
al., 2003)
52.121 0.15 Biciclo [5.2.0] nonano, 242794-76-9 78 1413.637 - Otro -
2-metilen- 4,8,8-trimetil- compuesto -
4-vinilo
53.189 4.07 Cariofileno 000087-44-5 99 1424.679 1419 Terpeno Frito, Especias,
Madera (Benkaci-Ali et al.,
2007)
56.022 0.61 .Alfa.-cariofileno 006753-98-6 91 1453.97 1455 Terpeno Frito, Especias,
Madera (Benkaci-Ali et al.,
2007)
67.09 1.1 Acido dodecanoico/ 000143-07-7 99 1568.403 1566.6 Acido -
Acido Laurico
(Zeng et al., 2007)
Cuadro 34: Comparacion de los compuestos volatiles en las cinco muestras de pozol
No. de compuesto Nombre del compuesto Pozol 1 Pozol 2 Pozol 3 Pozol 4 Pozol 5
1 1R-.Alfa.-Pineno X X X X X
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Estireno
Hexano

Acido dodecanoico/ Acido Laurico

Cariofileno
2-Metoxi-4-vinilfenol
Eugenol
2-Propen-1-ol, 3-fenilo
Etanol

Acido Nonanoico/ Acido pelargonico

Linalol
.Beta.-Pineno
Alcohol feniletilico
Copaene
Acetofenona
.Alfa.-Felandreno
Alfa-Thujene
Acido n-decanoico
.Alfa.-Cariofileno
Canfeno
1-Butanol, 3-metil-, acetato
Pirazina, 3-etil-2,5-dimetilo
2-Heptanol
Gamma-Terpineno
1H-Pirrol, 1-pentilo
2-Propenal, 3-fenilo
(E) -Beta-Ocimeno
2-Carene
Benceno, 1,3-dimetil
.Beta.-Felandreno
Beta-Ocimeno

2,4,6-Octatrieno, 2,6-dimetil-, (E, 2)

Benzofurano, 2,3-dihidro

XXX XX XX XXX X XXX XX X X XX X

X XXX X| XX X X| X

XXX XXX X XXX XXX XXX X X XX XX XX X X| X X X X

XX XXX XX X XXX X XX XXX X X

X

XXX XX X X| X X X| X X X

XXX X X X| X X|X| X

X X| X X X X| X| X| X

X| X[ X| X X| X| X
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Dodecano X
Benzaldehido
3-Carene
Pirazina, 3,5-dietil-2-metilo
Cinamaldehido, (E)
Furfural
Etilbenceno
Acido butanoico, éster etilico
1-Butanol, 2-metil-, acetato
2-Pentanol, acetato
Benceno, 1-metil-4- (1-metiletil)
.Beta.-Mirceno
Oxima-, metoxi-fenilo
Beta-Bisaboleno
Fenol, 4-etil-2-metoxi
Terpinen-4-ol
Spathulenol
(+) - Delta-Cadineno
(+) - Ciclosativeno
Benceno, 1-metil-4- (1-metiletenil)
Isocariofileno
Metanetiol
2-Pentanol
2-Metilbutanoato de butilo
Oxirano, 2- (1,1-dimetiletil) -3-etil-, cis
Bencenopropanol
Furano, 2-metilo
Sabinene
Disulfuro de dimetilo
2-Furanmetanol
Acido acético, éster 2-feniletilico
2-Furanmetanol, acetato

XXX X X X| X X| X| X

XXX X| X X X| X

X X| X

XX X| XX X| X| X

XX X| X X X| X

X| X X[ X| X X X

X| X[ X X

X| X | X X

x

XXX X X X| X X

X XX | X| X| X
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67 Benceno, 4-etil-1,2-dimetilo X

68 Octano X

69 Bencenoacetaldehido X

70 Furfufal X

71 (-)-Borneol X

72 Acido hexanodioico, éster bis (2-etilhexilico) X

73 (+)-Aromadendrene X

74 Alfa-Santalene X

75 Hexagol X

76 Fenol, 2-metoxi-4- (1-propenilo) X

77 n-Hexilmetilamina X

78 Acido n-hexadecanoico/Palmitico X

79 Alfa-Gurjunene X

80 Alfa-Bergamoteno X

81 Alfa-Terpineno X

82 1-Butanol, 3-metilo X

83 .Alfa.-Cubebene X

84 Benceno, 1-etil-3,5-dimetilo X

85 15-Corona-5 X

86 Gamma-Muuroleno X

87 1,4,7,10,13,16-Hexaoxaciclooctadecano X

88 2,3-Butanodiona X

89 Butanal, 3-metilo X

90 Acido butanoico, éster metilico X

91 Terpinoleno X
.Alfa.-Pironene X

92

93 Escualeno X

94 (-) - Alfa-Terpineol X

95 Butanal, 2-metilo X

96 1-Butanol, 2-metilo X
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Butanamida, 2,2,3,3,4,4,4-heptaflu oro-N- (2-

97 feniletil)
98 1-Butanol, 2-metil X
99 Pirazina, metil X
100 Eter etilico X
101 (+) - 4 Carenados X
102 Beta-Terpineno X
103 Estigmastan-3,5-dieno X
104 Pirazina, etil X
105 Furano, 2,5-dimetil X
106 Ftalato de dibutilo X
107 (2) -Beta-Ocimeno X
108 Fenol X
109 Benceno, 1-metil-3-(1-metiletil) X
110 2-Hexanal, 2-metil X
111 Pirazina, 2,5-dimetil-3-(2-metilpropilo) X
112 1H-Pirrol, 1-butil X
1H-Pirrol, 1- (2-furanilmetil) X
113
114 1-Butanol, 3-metil, acetato X
115 Ciclofenceno X
116 1-Heptanol X
117 D-Alcanfor X
118 Furano, 2-metil X
119 Benceno, 1-metil-4- (1 - metiletenil 1) X
120 1-Butanol, 2-metil-, (. +/-.) X
121 Alcohol de bencilo X
122 Bencenopropanal X
123 1-Nonanol X
124 Vanilina X
125 Furano, 2-pentilo X
126 Benzaldehido, 4- (1-metiletil) X
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127
128
129
130
131
132
133

134

135
136
137
138
139

140

141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

1-Propino, 3-fenilo
Fenol, 2-metoxi
Isolongifoleno, 9,10-dehidro
Benceno, 1,4-dicloro
D-Limoneno
Acido acetico
Benceno, 1-etenil-3-etilo
1-Ciclohepteno, 1,4-dimetil-3- (2- metil-1-
propeno-1-il) -4-vinilo
Benceno, 1-propenilo
Benceno, 2-propenilo
Benceno, 1,3-hexadienilo
Hexano, 1- (hexiloxi) -3-metil
.Alfa.- Cubebene
Biciclo [5.2.0] nonano, 2-metilen- 4,8,8-trimetil-
4-vinilo
2-Isoamil-6-metilpirazina
Acido benzoico
2,3,5-Trimetil-6-etilpirazina
1,2-Bencenodiamina, N, N-dimetilo
Trans-5-metil-2-isopropil-2-hexen-1-al
Pirazina, 2,5-dimetil-3- (2-metilpropilo)
(-)-Beta-Pineno
Oxirano, 2- (1,1-dimetiletil) -3-metil
p-Cimeno
1-Butanol, 2-metil-, (. +/-.)
Etanol, 1,2-dietoxi
Pirazina, tetrametilo
1H-Pirrol, 2-metilo
Tridecano
Pirazina, 2,3-dietil-5-metil
2-Butanol, 3-metilo

XXX X X X| X X

X| X | X

X| X | X

XXX X XX X| X X X| X X X X| X X
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157 Pirazina, etilo X
Cuadro 35: Perfil de compuestos volatiles del chilate muestra 1
No. de Tiempo de % Nombre del No. CAS Qual (% de IR IR Tipo de Descriptor Bibliografia
Pico retencién Area compuesto identidad) Calculado | Reportado compuesto de aroma
3 4.68 3.27 Etanol 000064-17-5 90 - - Alcohol - -
4 5.023 0.42 Eter etilico 000060-29-7 83 - - Eter - -
6 6.239 0.64 Hexano 000110-54-3 91 - - Alcano - -
8 6.951 0.81 Acido butanoico, 000300-85-6 72 621.998 - Acido - -
3-hidroxi
10 8.051 0.2 Butanal, 2-metilo 000096-17-3 53 656.033 659 Aldehido Herbaceo, (Jarunrattanas
frutoy nuez | rietal., 2007)
12 11.544 0.27 2-Penteno 000109-68-2 74 733.083 - Alcano - -
15 20.671 1.17 1-Hexanol 000111-27-3 78 871.267 874 Alcohol Platano, (Weissbecker
Flor, Hierba, & Holighaus,
Hierba 2004)
16 22.075 0.5 Estireno 000100-42-5 96 891.539 890 Benceno Dulcey floral | (J. A. Pino et
al., 2005)
17 22.76 0.25 2-Heptanol 000543-49-7 83 901.555 901.4 Alcohol Citricos, (K. V.
tierra, setas, Tret'yakov,
aceite, freido 2007)
18 24.507 0.95 Alfa-Thujene 002867-05-2 91 928.997 926 Terpeno - (Benkaci-Ali et
al., 2007)
19 24.94 2.44 1R-.Alfa.-Pineno 007785-70-8 96 935.799 935 Pineno Pino (Zeller &
Rychlik, 2006)
20 25.897 0.92 Canfeno 000079-92-5 96 946.716 936 Terpeno Mentolado, (Couladis et
matices al., 2003)
citricos
21 26.635 1.14 Benzaldehido 000100-52-7 89 962.425 965.6 Aldehido Almendra (Zeng et al.,
amarga 2007)
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22

23

25

27

28

29

30

31

32

33

34

27.495

27.689

28.563

29.41

29.74

30.141

30.658

30.949

31.331

31.719

31.926

0.27

0.68

1.33

6.31

0.52

4.25

12.27

14.56

0.29

0.43

0.31

Sabinene

.Beta.-Pineno

.Beta.-Mirceno

.Alfa.-Felandreno

(+)-3-Carene
(+)-4-Carene

Benceno, 1-metil-
4- (1-metiletil)

.Beta.-Felandreno

(E) -Beta-
Ocimeno

Bencenoacetalde
hido

Beta-Ocimeno

003387-41-5

000127-91-3

000123-35-3

000099-83-2

000498-15-7

029050-33-7

000099-87-6

000555-10-2

003779-61-1

000122-78-1

013877-91-3

90

94

91

91

94

95

95

87

97

90

98

975.934

978.982

992.711

1006.708

1012.489

1019.513

1028.568

1033.666

1040.357

1047.153

1050.779

977

975

990

1001

1022

1027

1028

1046

1050

1050

Terpeno

Pineno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Alcano

Benceno

Terpeno

Terpeno

Aldehido

Terpeno

Pinoy
madera

Balsamico,
Fruta,
Geranio,
Hierba

Citricos,
fresco,
menta,

pimienta,

especias y
madera
Limén

Fresco,
citrico

Floral

Floral

(Kundakovic et
al., 2007)

(Benkaci-Ali et
al., 2007)

(Benkaci-Ali et
al., 2007)

(Benkaci-Ali et
al., 2007)

(Yang et al.,
2017)

(Kallio et al.,
2006)

(Radulovic¢ et
al., 2007)

(Belsito et al.,
2007)

(Jarunrattanas
ri et al., 2007)

(Agnihotri et
al., 2005)
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37

39

42

43

44

45

46

48

50

52

53

54

32.586

33.019

34.1

34.261

34.857

35.031

35.678

36.383

38.253

39.074

39.734

41.17

0.64

0.34

0.73

1.06

3.53

0.22

1.08

0.28

0.76

0.47

0.45

0.29

Gamma-
Terpineno

Acetofenona

Pirazina,

tetrametilo

Terpinoleno

Linalol

Isovalerato de n-
amilo

Alcohol feniletilico

2,4,6-Octatrieno,
2,6-dimetil-, (E, 2)

Bencenopropanal

Terpinen-4-ol

Alfa-Terpineol

2-Propenal, 3-
fenilo

000099-85-4

000098-86-2

001124-11-4

000586-62-9

000078-70-6

025415-62-7

000060-12-8

007216-56-0

000104-53-0

000562-74-3

000098-55-5

000104-55-2

97

95

72

97

97

64

93

96

89

95

90

94

1062.34

1069.924

1088.859

1091.679

1102.329

1105.678

1118.132

1131.703

1167.699

1183.503

1196.207

1222.794

1060

1069

1087.3

1089

1104

1107

1118.4

1131

1162

1175

1190

1266

Terpeno

Cetona

Pirazina

Terpeno

Terpeno

Acido

Alcohol

Terpeno

Benceno

Alcohol

Terpeno

Aldehido

Amargo y
citrico

Amargo,
madera,
almendras,
flor, carne,
mosto
Cacao, Café,
Verde,
Moca,
Tostado
Pino

Cilantro,
Floral,
Lavanda,
Limén, Rosa

Frutas

Fruta, Miel,
Lila, Rosa,
Vino

Tierra,
Mosto, Nuez
Moscada,
Madera

Anis,
Fresco,

Menta,
Aceite

Especia

(Benkaci-Ali et
al., 2007)

(Kallio et al.,
2006)

(Andriamahav
aro, 2014)

(Benkaci-Ali et
al., 2007)

(Hazzit et al.,
2006)

(Tuberoso et
al., 2005)

(Zeng et al.,
2007)

(Andriamahav
aro, 2014)

(Buchin et al.,
2002)

(Skaltsa et al.,
2001)

(Benkaci-Ali et
al., 2007)

(Benkaci-Ali et
al., 2007)
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55 42.373 0.07 D-Carvone 002244-16-8 94 1244.926 1242 Terpeno Albahaca, (Mahattanataw
Amargo, ee et al., 2005)
Alcaravea,
Hinojo,
Menta
56 43.311 0.45 Acido n- 000334-48-5 59 1262.183 1368.2 Acido Polvo, (Zeng et al.,
decanoico Grasa, 2007)
Hierba
57 43.732 6.15 Cinamaldehido, 014371-10-9 98 1269.929 1266 Aldehido Especia (Benkaci-Ali et
(E) al., 2007)
58 44579 0.11 Safrole 000094-59-7 94 1285.511 1291.4 Benceno Dulce (C. Zhao et al.,
2006)
61 48.363 0.82 Eugenol 000097-53-0 97 1355.128 1362.4 Benceno Quemado, (C. X. Zhao et
clavo, al., 2005)
especias
62 49.831 1.17 .Alfa.-Cubebene 017699-14-8 90 1382.136 1348 Terpeno - (Radulovi¢ et
al., 2007)
63 52.121 0.29 Isocariofileno 000118-65-0 78 1413.637 1408 Terpeno Frito, (Benkaci-Ali et
Especias, al., 2007)
Madera
64 53.195 4.9 Cariofileno 000087-44-5 99 1424.741 1419 Terpeno Frito, (Benkaci-Ali et
Especias, al., 2007)
Madera
66 56.797 0.17 .Alfa.-Cariofileno 006753-98-6 97 1461.983 1455 Terpeno Frito, (Benkaci-Ali et
Especias, al., 2007)
Madera
67 66.889 0.42 Acido 000143-07-7 94 1566.325 1566.6 Acido - (Zeng et al.,
dodecanoico/ 2007)
Acido Laurico
Cuadro 36: Perfil de compuestos volatiles del chilate muestra 2
No. de Tiempo de | % Area Nombre del No. CAS Tipo de Descriptor de Bibliografia
Pico retencién compuesto Calculado | Reportado compuesto aroma
identidad)
3 4.68 0.53 Etanol 000064-17-5 Alcohol - -
4 5.036 0.18 Eter etilico 000060-29-7 - -
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10

12

18

19

20

22

23

24

25

26

6.077

6.252
6.724

6.925

8.076

18.129

20.619

22.094

24.52

24.959

25.917

26.7

27.508

0.22

0.39
0.47

0.26

0.19

0.21

0.26

0.72

0.58

1.67

0.71

3.43

0.17

2,3-Butanodiona

Hexano

Acido acetico

Butanal, 2-metilo

Furfural

Benceno 1,3-
dimetil

Estireno

Alfa-Thujene

1R-.Alfa.-Pineno

Canfeno

Benzaldehido

Sabinene

.Beta.-Pineno

000431-03-8

000110-54-3
000067-66-3

000064-19-7

000096-17-3

000098-01-1

000108-38-3

000100-42-5

002867-05-2

007785-70-8

000079-92-5

000100-52-7

003387-41-5

80

87
94

64

70

91

97

96

91

96

97

94

90

600.371
614.975

621.143

656.806

834.565

870.516

891.726

929.202

936.098

951.146

963.446

976.138

586

615

625

659

839

868

890

926

935

936

965.6

977

Cetona

Alcano
Acido

Aldehido

Aldehido

Benceno

Benceno

Terpeno

Pineno

Terpeno

Aldehido

Terpeno

Pineno

Mantequilla,
Pasteleria,
Levadura

Acido, Fruta,
Picante, Agrio,
Vinagre

Herbaceo, fruto
y nuez

Almendra,
Patatas Al
Horno, Pan,
Quemado,
Especias

Dulce y floral

Pino
Mentolado,
matices citricos

Almendra
amarga

(Isidorov et al.,
2003)

(Avsar et al., 2004)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Weissbecker &
Holighaus, 2004)

(Isidorov et al.,
2001)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(zeller & Rychlik,
2006)

(Couladis et al.,
2003)

(Zeng et al., 2007)

(Kundakovic et al.,
2007)
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27

29

31

32

33

34

35

36

37

38

39

41

27.709

28.575

29.436

29.753

30.154

30.684

30.969

31.344

31.745

31.939

32.275

32.592

0.59

0.99

4.54

0.32

2.17

7.82

9.14

0.28

0.99

0.36

0.3

0.28

.Beta.-Mirceno

Alfa.-
Felandreno

3-Carene

(+)-4-Carene

Benceno, 1-
metil-4- (1-
metiletilo)
Beta-Terpineno

(E) -Beta-
Ocimeno

Bencenoacetald
ehido

(2) -Beta-
Ocimeno

Octano, 2,6-
dimetilo

Gamma-
Terpineno

Acetofenona

000127-91-3

000123-35-3

000099-83-2

013466-78-9

029050-33-7

000099-87-6

000099-84-3

003779-61-1

000122-78-1

003338-55-4

002051-30-1

000099-85-4

97

87

91

93

96

95

91

96

95

96

64

97

979.296

992.899

1007.164

1012.716

1019.74

1029.024

1034.016

1040.585

1047.609

1051.007

1056.892

1062.445

975

990

1001

1010

1022

1027

1036

1046

1050

1040

1060

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Alcano

Benceno

Terpeno

Terpeno

Aldehido

Terpeno

Alcano

Terpeno

Cetona

Pino y madera

Balsamico,
Fruta, Geranio,
Hierba

Citricos, fresco,
menta, pimienta,
especias y
madera

Limén

Fresco, citrico

Floral

Amargo y citrico

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Kallio et al., 2006)

(Yang et al., 2017)

(Kallio et al., 2006)

(Estévez et al.,
2005)

(Belsito et al., 2007)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Vagionas et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)
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43

44

45

46

a7

48

49

50

52

54

55

56

33.026

33.479

34.119

34.326

34.986

35.704

36.396

37.069

38.252

39.087

39.747

39.947

0.3

0.47

0.67

1.15

10.39

0.83

0.19

0.07

0.36

0.33

0.68

0.07

Undecano, 2,8-
dimetil

Pirazina,

tetrametil

Fenol, 2-metoxi

Linalol

Alcohol
feniletilico

2,4,6-Octatrieno,
2,6-dimetil-, (E,
Z)

2,4,6-Octatrieno,
2,6-dimetil-

Bencenopropan
al

(-) - Terpinen-4-
ol

Alfa-Terpineol

Dodecano

2-Propenal, 3-
fenilo

000098-86-2

017301-26-7

001124-11-4

000090-05-1

000078-70-6

000060-12-8

007216-56-0

000673-84-7

000104-53-0

020126-76-5

000098-55-5

000112-40-3

94

78

78

92

96

95

98

95

96

87

90

81

1070.047

1077.982

1089.182

1092.818

1104.812

1118.633

1131.953

1144.908

1167.68

1183.753

1196.458

1200.294

1069

1087.3

1092

1104

1118.4

1131

1142

1162

1175

1190

Alcano

Pirazina

Benceno

Terpeno

Alcohol

Otro compuesto

Terpeno

Benceno

Alcohol

Terpeno

Alcano

Aldehido

Amargo,
madera,
almendras, flor,
carne, mosto

Cacao, Café,
Verde, Moca,
Tostado
Quemado, fenol,
madera

Cilantro, Floral,
Lavanda, Limén,
Rosa

Fruta, Miel, Lila,
Rosa, Vino

Anis, Fresco,
Menta, Aceite

(Kallio et al., 2006)

(Andriamahavaro,
2014)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Hazzit et al., 2006)

(Zeng et al., 2007)

(Andriamahavaro,
2014)

(Saroglou et al.,
2006)

(Buchin et al., 2002)

(Skaltsa et al.,
2001)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)
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58

59

61

62

63

65

67

68
69

70

72

73
74

41.189

41.856

43.395

43.997

45.484

48.421

49.838

50.847
52.134

53.279

55.194

55.588
56.048

0.77

0.22

0.23

25.13

1.16

181

0.31

0.09
0.12

7.03

0.18

0.12
0.93

Bencenopropan
ol
Acido
Nonanoico/
Acido
pelargénico

2-Propenal, 3-
fenilo

2-Propen-1-ol, 3-
fenilo

Eugenol

Copaeno

Tetradecano

Isocariofileno

Cariofileno

Fenol, 2-metoxi-
4- (1-propenil) -,
(2)

Humulen-(v1)

.Alfa.-Cariofileno

2-Propenal, 3-
(2-metoxifenilo)

000104-55-2

000122-97-4

000112-05-0

000104-55-2

000104-54-1

000097-53-0

003856-25-5

000629-59-4
000118-65-0

000087-44-5

005912-86-7

1000159-39-4
006753-98-6

95

96

87

98

95

98

99

95
83

99

98

96
97

1223.144

1235.415

1263.729

1274.804

1302.161

1356.195

1382.264

1400.465
1413.771

1425.61

1445.409

1449.483
1454.239

1266

1233

1272.1

1266

1309

1362.4

1379

1408

1419

1447

1455

Benceno

Acido

Aldehido

Alcohol

Benceno

Terpeno

Alcano

Terpeno

Terpeno

Benceno

Otro compuesto

Terpeno
Aldehido

Especia

Canela, Fruta

Grasa y amargo

Especia

Quemado,
clavo, especias

Frito, Especias,
Madera

Frito, Especias,
Madera

Frito, Especias,
Madera

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Shalit et al., 2001)

(Zeng et al., 2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Mondello et al.,
2007)

(C. X. Zhao et al.,
2005)

(Kundakovic et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)
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75 63.629 0.25 Acido 001504-74-1 96 1532.619 1512 Acido Especia (Van Den Dool &
dodecanoico/ Kraz, 1963)
Acido Laurico
76 66.986 0.33 Benzoato de 000143-07-7 94 1567.328 1566.6 Benceno - (Zeng et al., 2007)
bencilo
77 80.868 0.11 Etanol 000120-51-4 96 1575.468 1770 Alcohol Hierba, aceite (Zeng et al., 2007)
Cuadro 37: Perfil de compuestos volatiles del chilate muestra 3
No. de Tiempo de % Nombre del No. CAS Qual (% de IR IR Tipo de Descriptor de
Pico retencién Area compuesto identidad) Calculado | Reportado | compuesto aroma Bibliografia
2 4.687 2.72 Etanol 000064-14-5 90 - - Alcohol - -
4 6.252 0.19 Hexano 000110-54-3 91 600.371 - Alcano - -
7.203 1.21 Acido acetico 000064-19-7 90 629.795 625 Acido Acido, Fruta, | (Avsar et al., 2004)
Picante, Agrio,
Vinagre
7 9.519 0.51 2-Pentanol 006032-29-7 78 700.75 706 Alcohol Aceite, plantas (Wu et al., 2007)
11 11.595 0.18 Oxirano, 2- (1,1- 036099-44-2 78 733.897 - Otro - -
dimetiletil) -3-etil-, compuesto
cis
14 20.625 0.32 Benceno, 1,3- 000108-38-3 97 870.603 868 Benceno -
dimetil (Isidorov et al.,
2001)
15 22.094 0.45 Estireno 000100-42-5 96 891.813 890 Benceno Dulce y floral
(J. A. Pino et al.,,
2005)
16 22.773 0.22 2-Heptanol 000543-49-7 90 901.759 901.4 Alcohol Citricos, tierra,

setas, aceite,
freido

(K. V. Tret'yakov,
2007)
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17

18

19

20

21

22

23

25

26

27

28

24.526

24.972

25.917

26.654

27.508

27.709

28.575

29.442

29.759

30.173

30.742

1.75

3.12

1.12

0.69

0.47

0.87

1.21

6.44

0.46

54

14.41

Alfa-Thujene

1R-.Alfa.-Pineno

Canfeno

Benzaldehido

Beta-Thujene

(-) - Beta-Pineno

.Beta.-Mirceno

Alfa.-Felandreno

3-Carene

Alfa-Terpineno

Benceno, 1-metil-4-
(1-metiletil)

002867-05-2

007785-70-8

000079-92-5

000100-52-7

028634-89-1

018172-67-3

000123-35-3

000099-83-2

013466-78-9

000099-86-5

000099-87-6

91

97

96

95

91

97

86

91

93

95

95

929.296

936.302

951.146

962.723

976.138

979.296

992.899

1007.269

1012.821

1020.073

1030.04

926

935

936

965.6

968

979

990

1001

1013

1015

1027

Terpeno

Pineno

Terpeno

Aldehido

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Benceno

Pino

Mentolado,
matices
citricos

Almendra
amarga

Balsamico,
Fruta,
Geranio,
Hierba

Citricos,
fresco, menta,
pimienta,
especias y
madera
Limoén

Limoén

Fresco, citrico

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Zeller & Rychlik,
2006)

(Couladis et al.,
2003)

(Zeng et al., 2007)

(Radulovic¢ et al.,
2007)

(Vujisic¢ et al.,
2006)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Guido Flamini et
al., 2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Kallio et al., 2006)
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29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

31.033

31.344

31.732

31.939

32.275

32.605

32.786

33.479

34.125

34.274

34.915

21.75

0.3

0.23

0.31

0.25

0.83

0.24

0.4

0.61

1.05

5.77

Beta-Terpineno

(E) -Beta-Ocimeno

Bencenoacetaldehi
do

Beta-Ocimeno

Octano, 2,6-
dimetilo

Gamma-Terpineno

Undecano, 2,9-
dimetil

Acido sulfuroso,
éster hexil 2-
pentilico
Pirazina,
tetrametilo

Terpinoleno

Linalol

000099-84-3

003779-61-1

000122-78-1

013877-91-3

002051-30-1

000099-85-4

017301-26-7

1000309-15-6

001124-11-4

000586-62-9

000078-70-6

91

93

90

98

64

97

72

72

72

96

97

1035.137

1040.585

1047.381

1051.007

1056.892

1062.673

1065.843

1077.982

1089.297

1091.907

1103.445

1036

1046

1050

1050

1060

1087.3

1089

1104

Terpeno

Terpeno

Aldehido

Terpeno

Alcano

Terpeno

Alcano

Acido

Pirazina

Terpeno

Terpeno

Floral

Floral

Amargo y
citrico

Cacao, Café,
Verde, Moca,
Tostado

Pino

Cilantro,
Floral,
Lavanda,
Limon, Rosa

(Estévez et al.,
2005)

(Belsito et al.,
2007)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Agnihotri et al.,
2005)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Andriamahavaro,
2014)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Hazzit et al., 2006)
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41

42

43

45

47

48

49

50
51

52

55

56

35.697

36.389

37.062

38.259

39.08

39.553

39.74

39.947
41.176

41.771

43.731

44812

0.71

0.26

0.1

0.3

0.52

0.14

0.51

0.1
0.18

0.26

3.86

0.07

Alcohol feniletilico

2,4,6-Octatrieno,
2,6-dimetil-, (E, Z)

2,4,6-Octatrieno,
2,6-dimetil-, (E, Z)

Bencenopropanal

Terpinen-4-ol

2-Ciclohexen-1-

ona, 4- (1-metiletil)

Alfa-Terpineol

Dodecano

2-Propenal, 3-fenilo

Bencenopropanol

Cinamaldehido, (E)

Tridecano

000060-12-8

007216-56-0

007216-56-0

000104-53-0

000562-74-3

000500-02-7

000098-55-5

000112-40-3
000104-55-2

000122-97-4

014371-10-9

000629-50-5

95

95

97

64

70

70

90

97
96

98

98

92

1118.498

1131.819

1144.773

1167.815

1183.618

1192.723

1196.323

1200.294
1222.905

1233.851

1269.91

1289.798

11184

1131

1131

1162

1175

1186

1190

1266

1233

1266

Alcohol

Otro
compuesto

Otro
compuesto

Benceno

Alcohol

Cetona

Terpeno

Alcano
Aldehido

Benceno

Aldehido

Alcano

Fruta, Miel,
Lila, Rosa,
Vino

Tierra, Mosto,
Nuez
Moscada,
Madera

Especia

Anis, Fresco,
Menta, Aceite

Especia

Canela, Fruta

Especia

(Zeng et al., 2007)

(Andriamahavaro,
2014)

(Andriamahavaro,
2014)

(Buchin et al.,
2002)

(Skaltsa et al.,
2001)

(Tsiri et al., 2003)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Shalit et al., 2001)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)
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57 45.459 1.48 2-Propen-1-ol, 3- 000104-54-1 93 1301.701 1309 Alcohol -
fenilo (Mondello et al.,
2007)
59 48.369 0.69 001941-12-4 98 1355.238 1362 Ester -
Fenol, 2-metoxi-3- (Mevy et al., 2006)
(2-propenilo)
60 49.838 1.34 Copaeno 003856-25-5 96 1382.264 1379 Terpeno -
(Kundakovic et al.,
2007)
61 50.84 0.13 Tetradecano 000629-59-4 91 1400.392 - Alcano - -
62 52.121 0.18 Isocariofileno 000118-65-0 95 1413.637 1411 Terpeno Freido,
especias y
madera (Ogunwande et al.,
2003)
63 53.24 5.54 Cariofileno 000087-44-5 99 1425.206 1419 Terpeno Frito,
Especias, (Benkaci-Ali et al.,
Madera 2007)
65 55.575 0.15 Isocariofileno 000118-65-0 62 1449.348 1408 Terpeno Frito,
Especias,
Madera (Benkaci-Ali et al.,
2007)
66 56.028 0.82 .Alfa.-Cariofileno 006753-98-6 97 1454.032 1455 Terpeno Frito,
Especias, (Benkaci-Ali et al.,
Madera 2007)
Cuadro 38: Perfil de compuestos voltiles del chilate muestra 4
No. Tiempo % Nombre del No. CAS Qual (% IR IR Tipo de Descriptor de Bibliografia
de de Area compuesto de Calculado | Reportado compuesto aroma
Pico | retencion identidad)
2 4.687 9.04 Etanol 000064-17-5 90 - - Alcohol - -
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4

7

10

13

14

15

16

17

18

19

20

6.071

6.246
7.151

11.589

20.71

22.087

24.513

24.953

25.904

26.648

27.502

27.696

0.88

0.56
1.24

0.13

0.47

0.38

1.03

1.62

0.63

0.77

0.32

0.54

2,3-Butanodiona

Hexano

Acido acetico

1-Butanol, 3-metilo

1-Hexanol

Estireno

Alfa-Thujene

1R-.Alfa.-Pineno

Canfeno

Benzaldehido

Sabinene

(-) - Beta-Pineno

000431-03-8

000110-54-3
000064-19-7

000123-51-3

000111-27-3

000100-42-5

002867-05-2

007785-70-8

000079-92-5

000100-52-7

003387-41-5

018172-67-3

72

91
90

64

64

96

90

97

95

96

91

94

600.185
628.186

730.819

871.83

891.712

929.092

936.003

950.942

962.629

976.044

979.092

586

625

734

874

890

926

935

936

965.6

977

979

Cetona

Alcano

Acido

Alcohol

Alcohol

Benceno

Terpeno

Pineno

Terpeno

Aldehido

Terpeno

Terpeno

Mantequilla,
Pasteleria,
Levadura

Acido, Fruta,
Picante, Agrio,
Vinagre
Quemado, Cacao,
Floral, Malta

Platano, Flor,
Hierba, Hierba

Dulce y floral

Pino

Mentolado,
matices citricos

Almendra amarga

(Avsar et al., 2004)

(Engel & Ratel,
2007)

(Weissbecker &
Holighaus, 2004)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Zeller & Rychlik,
2006)

(Couladis et al.,
2003)

(Zeng et al., 2007)

(Kundakovic et al.,
2007)

(Vuijisi¢ et al., 2006)
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21

23

24

25

26

27

28

29

30

31

33

28.569

29.416

29.746

30.154

30.458

30.684

30.988

31.331

31.726

31.933

32.593

0.97

5.59

0.37

4.95

0.18

11.09

18.78

0.29

0.24

0.28

0.75

.Beta.-Pineno

.Alfa.-Felandreno

.Alfa.-Felandreno

2-Carene

Benceno, 1-metil-3- (1-
metiletil)

Benceno, 1-metil-4- (1-

metiletil)

.Beta.-Felandreno

(E) -Beta-Ocimeno

Bencenoacetaldehido

Beta-Ocimeno

Gamma-Terpineno

000127-91-3

000099-83-2

000099-83-2

000554-61-0

000535-77-3

000099-87-6

000555-10-2

003779-61-1

000122-78-1

013877-91-3

000099-85-4

83

91

94

95

62

95

91

94

81

98

97

992.805

10006.813

1012.594

1019.74

1025.065

1028.568

1034.349

1040.357

1047.276

1050.902

1062.462

975

1001

1011

1023

1027

1028

1046

1050

1050

1060

Pineno

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Benceno

Benceno

Terpeno

Terpeno

Aldehido

Terpeno

Terpeno

Pino y madera

Citricos, fresco,
menta, pimienta,
especias y
madera

Citricos, fresco,
menta, pimienta,
especias y
madera

Fresco, citrico

Floral

Floral

Amargo y citrico

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Klesk et al., 2004)

(Kallio et al., 2006)

(Kallio et al., 2006)

(Radulovic¢ et al.,
2007)

(Belsito et al., 2007)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Agnihotri et al.,
2005)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)
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34

36

37

38

39

40

41

42

44

47

49

50

32.774

34.119

34.274

34.876

35.038

35.697

36.383

37.056

38.246

39.074

39.734

39.947

0.21

0.48

1.04

4.41

0.12

0.66

0.21

0.09

0.27

0.56

0.47

0.08

Undecano, 2,9-dimetil

Pirazina, tetrametilo

Terpinoleno

Linalol

Acido butanoico, éster
2-metil-, 2-metilbutilico

Alcohol feniletilico

2,4,6-Octatrieno, 2,6-
dimetil-, (E, 2)

2,4,6-Octatrieno, 2,6-
dimetil-

Bencenopropanal

Terpinen-4-ol

Alfa-Terpineol

Dodecano

017301-26-7

001124-11-4

000586-62-9

000078-70-6

002445-78-5

000060-12-8

007216-56-0

000673-84-7

000104-53-0

000562-74-3

000098-55-5

000112-40-3

72

64

96

96

64

95

96

98

97

87

90

97

1065.633

1089.192

1091.907

1102.694

1105.813

1118.498

1131.703

1144.658

1167.565

1183.503

1196.207

1200.294

1087.3

1089

1104

1106.1

1118.4

1131

1142

1162

1175

1190

Alcano

Pirazina

Terpeno

Terpeno

Acido

Alcohol

Otro compuesto

Otro compuesto

Benceno

Alcohol

Terpeno

Alcano

Cacao, Café,
Verde, Moca,
Tostado

Pino

Cilantro, Floral,

Lavanda, Limén,

Rosa

Manzana, baya,
ron

Fruta, Miel, Lila,
Rosa, Vino

Tierra, Mosto,
Nuez Moscada,
Madera

Anis, Fresco,
Menta, Aceite

(Andriamahavaro,
2014)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Hazzit et al., 2006)

(Andriamahavaro,
2014)

(Zeng et al., 2007)

(Andriamahavaro,
2014)

(Saroglou et al.,
2006)

(Buchin et al., 2002)

(Skaltsa et al., 2001)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)
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51

52

53

54

55

57

58

59

62

63

41.17

41.797

43.466

43.706

45.491

48.363

48.735

49.831

56..016

67.122

0.17

0.21

1.06

3.64

4.04

0.69

0.94

0.63

0.67

1.01

2-Propenal, 3-fenilo

Bencenopropanol

Acido Nonanoico/
Acido pelargonico

2-Propenal, 3-fenilo

2-Propen-1-ol, 3-fenilo

Fenol, 2-metoxi-3- (2-
propenilo)

Acido n-decanoico

Alfa.-Cubebene

.Alfa.-Cariofileno

Aci(jo dodecanoico/
Acido Laurico

000104-55-2

000122-97-4

000112-05-0

000104-55-2

000104-54-1

001941-12-4

00334-48-5

017699-14-8

006753-98-6

000143-07-7

98

95

70

98

96

98

60

96

97

97

1222.794

1234.329

1265.035

1269.45

1302.29

1355.128

1361.972

1382.136

1453.908

1568.734

1266

1233

1272.1

1266

1309

1362

1368.2

1348

1455

1566.6

Aldehido

Benceno

Acido

Aldehido

Alcohol

Ester

Acido

Terpeno

Terpeno

Acido

Especia

Canela, Fruta

Grasa y amargo

Especia

Polvo, Grasa,
Hierba

Frito, Especias,
Madera

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Shalit et al., 2001)

(Zeng et al., 2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Mondello et al.,
2007)

(Mevy et al., 2006)

(Zeng et al., 2007)

(Radulovic¢ et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Zeng et al., 2007)
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Cuadro 39: Perfil de compuestos volatiles del chilate muestra 5

No. Tiempo % Nombre del No. CAS Qual (% IR IR Tipo de Descriptor de aroma Bibliografia
de de Area compuesto de Calculado | Reportado compuesto
Pico | retencién identidad)
3 4.681 7.71 Etanol 000064-17-5 90 - - Alcohol - -
6 6.065 0.59 2,3-Butanodiona 000431-03-8 72 - 586 Cetona Mantequilla,
Pasteleria, Levadura
7 6.24 1.32 Hexano 000110-54-3 91 600 - Alcano - -
9 7.19 2.88 Acido acético 000064-19-7 90 629.393 625 Acido Acido, Fruta, Picante,
Agrio, Vinagre (Avsar et al., 2004)
12 10.224 1.68 | 2-Butanona, 3-hidroxi 000513-86-0 72 712.007 715 Cetona Mantequilla,
Cremosa, Pimiento (Whetstine et al.,
Verde 2005)
14 11.583 0.27 Oxirano, 2- (1,1- 053897-30-6 78 733.705 - Otro -
dimetiletil) -3-metil compuesto -
16 15.729 0.49 Octano 000111-65-9 87 799.904 - Alcano - -
22 20.6 2.12 Benceno, 1,3-dimetil 000108-38-3 83 870.242 868 Benceno -
(Isidorov et al.,
2001)
24 21.202 1.85 1-Butanol, 3-metil-, 000123-92-2 90 878.934 876 Alcohol Manzana, Platano,
acetato Pegamento, Pera (J. A. Pino et al.,
2005)
26 22.068 1.11 Estireno 000100-42-5 95 891.438 890 Benceno Dulce y floral
(J. A. Pinoetal.,
2005)
27 22.858 1.01 2-Heptanol 000543-49-7 78 903.094 901.4 Alcohol Citricos, tierra, setas,

aceite, freido

(K. V. Tret'yakov,
2007)
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28

30

31

32

34

35

36

37

42

43

44

23.433

23.938

24.501

24.934

25.891

26.635

27.489

27.683

29.384

29.727

29.87

0.86

0.21

0.71

1.17

0.56

0.26

0.29

0.44

3.43

0.31

0.27

Pirazina, 2,5-dimetilo

Pirazina, 2,3-dimetil

Alfa-Thujene

1R-.Alfa.-Pineno

Canfeno

Benzaldehido

Beta-Thujene

.Beta.-Pineno

Alfa.-Felandreno

Canfeno

Acido acético, éster de
hexilo

000123-32-0

005910-89-4

002867-05-2

007785-70-8

000079-92-5

000100-52-7

028634-89-1

000127-91-3

000099-83-2

000079-92-5

000142-92-7

70

83

91

95

97

90

87

94

91

80

72

912.126

920.059

928.903

935.705

950.738

962.425

975.84

978.887

1006.253

1012.261

1014.766

911

918

926

935

936

965.6

968

975

1001

936

1013

Pirazina

Pirazina

Terpeno

Pineno

Terpeno

Aldehido

Terpeno

Pineno

Terpeno

Terpeno

Ester

Cacao, Rosbif, Nuez
Tostada

Caramelo, Cacao,

Avellana, Mantequilla

De Mani, Asado

Pino

Mentolado, matices
citricos

Almendra amarga

Pino y madera

Citricos, fresco,
menta, pimienta,
especias y madera

Mentolado, matices
citricos

Manzana, Platano,
Hierba, Hierba, Pera

(J. A. Pino et al.,,
2005)

(Boulanger &
Crouzet, 2000)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Zeller & Rychlik,
2006)

(Couladis et al.,
2003)

(Zeng et al., 2007)

(Radulovic¢ et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Couladis et al.,
2003)

(Shalit et al., 2001)
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45

46

47

48

49

50

52

54

56

57

58

30.122

30.607

30.905

31.312

31.707

31.92

32.573

33.007

33.68

34.119

34.346

231

4.44

8.66

0.22

0.27

0.17

0.63

0.27

0.54

1.2

1.11

(+) - 4-Carene

Benceno, 1-metil-4- (1-
metiletil)

.Beta.-Felandreno

1(E) -Beta-Ocimeno

Bencenoacetaldehido

Alfa-Ocimeno

Gamma-Terpineno

Acetofenona

Pirazina, 2-etil-3,5-

dimetilo

Pirazina, tetrametilo

2-Nonanona

029050-33-7

000099-87-6

000555-10-2

003779-61-1

000122-78-1

000502-99-8

000099-85-4

000098-86-2

013925-07-0

001124-11-4

000821-55-6

95

97

91

76

93

94

94

90

86

72

87

1019.18

1027.675

1032.895

1040.024

1046.943

1050.674

1062.112

1069.714

1081.502

1089.192

1093.168

1022

1027

1028

1046

1050

1052

1064

1069

1081

1087.3

1091

Alcano

Benceno

Terpeno

Terpeno

Aldehido

Terpeno

Terpeno

Cetona

Pirazina

Pirazina

Cetona

Fresco, citrico

Floral

Amargo, Citrico

Amargo, madera,
almendras, flor, carne
y mosto

Tierra, Mosto, Nuez,
Patata, Asado

Cacao, Café, Verde,
Moca, Tostado

Fruta

(Yang et al., 2017)

(Kallio et al., 2006)

(Radulovic¢ et al.,
2007)

(Belsito et al.,
2007)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Jimei Liu et al.,
2006)

(Kundakovic et al.,
2007)

(Kallio et al., 2006)

(Majcher & Jelen,
2007)

(Andriamahavaro,
2014)

(Skaltsa et al.,
2001)
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59

60

62

66
68

69

70

71

72

73
74

76

7

34.837

35.821

38.052

39.941
42.276

42.878

43.234

43.648

44.547

44.806
45.776

48.337

48.642

3.7

0.84

0.19

0.61
0.16

1.65

0.53

1.31

0.3

0.29
0.3

0.44

1.19

Linalol

Alcohol feniletilico

2,3,5-Trimetil-6-
etilpirazina

Dodecano

Acido bencenoacético,
éster etilico

Acido acético, éster 2-
feniletilico

Acido Nonanoico/
Acido pelargénico

2-Propenal, 3-fenilo

2-Undecanona

Tridecano

Pirazina, 2,5-dimetil-3-
propilo

Eugenol

Acido n-decanoico

000078-70-6

000060-12-8

017398-16-2

000112-40-3
000101-97-3

000103-45-7

000112-05-0

000104-55-2

000112-12-9

00629-50-5
018433-97-1

000097-53-0

000334-48-5

97

60

87

96
74

83

81

98

94

98
76

98

76

1101.944

1120.885

1163.83

1200.184
1243.142

1254.217

1260.767

1268.383

1284.923

1289.688
1307.533

1354.65

1360.261

1104

1118.4

1169

1244

1256

1272.1

1266

1288

1362.4

1368.2

Terpeno

Alcohol

Pirazina

Alcano
Ester

Acido

Acido

Aldehido

Cetona

Alcano

Pirazina

Benceno

Acido

Cilantro, Floral,
Lavanda, Limoén,
Rosa

Fruta, Miel, Lila,
Rosa, Vino

Floral, Fruta, Miel,
Rosas

Flor, Miel, Rosa

Grasa y amargo

Especia

Fresco, Verde,
Naranja, Rosa

Quemado, clavo,
especias

Polvo, Grasa, Hierba

(Hazzit et al., 2006)

(Zeng et al., 2007)

(Ames et al., 2001)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(J. A. Pino etal.,
2005)

(Zeng et al., 2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Shang et al.,
2002)

(C. X. Zhao et al.,
2005)

(Zeng et al., 2007)
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78 49.081 0.25 3-Fenil-1-propanol, 000122-72-5 90 1368.337 1373 Ester Flores
acetato (Beaulieu & Grim,
2001)
79 49.806 0.36 Copaeno 003856-25-5 96 1381.676 1379 Terpeno -
(Kundakovic et al.,
2007)
81 53.137 1.61 Cariofileno 000087-44-5 99 1424.141 1419 Terpeno Frito, Especias,
Madera (Benkaci-Ali et al.,
2007)
82 55.99 0.27 .Alfa.-Cariofileno 006753-98-6 96 1453.639 1455 Terpeno Frito, Especias,
Madera (Benkaci-Ali et al.,
2007)
84 66.928 0.85 Acido dodecanoico/ 00143-07-7 98 1566.728 1566.6 Acido -
Acido Laurico (Zeng et al., 2007)

Cuadro 40: Comparacion de los compuestos volatiles en las cinco muestras de chilate

No. de compuesto Nombre del compuesto Chilate 1 | Chilate 2 | Chilate 3 | Chilate 4 | Chilate 5
1 Alcohol feniletilico X X X X X
2 1R-.Alfa.-Pineno X X X X X
3 Estireno X X X X X
4 Alfa-Thujene X X X X X
5 Hexano X X X X X
6 Canfeno X X X X X
7 Benzaldehido X X X X X
8 Linalol X X X X X
9 Etanol X X X X X
10 2-Propenal, 3-fenilo X X X X X
11 Bencenoacetaldehido X X X X X
12 Gamma-Terpineno X X X X X
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13 .Alfa.-Felandreno X X X X X
14 .Alfa.-Cariofileno X X X X X
15 (E) -Beta-Ocimeno X X X X

16 Bencenopropanal X X X X

17 2,4,6-Octatrieno, 2,6-dimetil-, (E, Z2) X X X X

18 Alfa-Terpineol X X X X

19 Cariofileno X X X X
20 .Beta.-Pineno X X X X
21 Acido dodecanoico/ Acido Laurico X X X X
22 Pirazina, tetrametilo X X X X
23 Benceno, 1-metil-4- (1-metiletil) X X X X
24 Dodecano X X X X
25 Acido acetico X X X X
26 Isocariofileno X X X

27 .Beta.-Mirceno X X X

28 Sabinene X X X

29 Acetofenona X X X
30 (+)-4-Carene X X X
31 Eugenol X X X
32 Terpinen-4-ol X X X

33 Terpinoleno X X X

34 Beta-Ocimeno X X X

35 2-Heptanol X X X
36 .Beta.-Felandreno X X X
37 Acido n-decanoico X X X
38 2-Propen-1-ol, 3-fenilo X X X

39 Bencenopropanol X X X

40 Copaeno X X X
41 Acido Nonanoico/ Acido pelargonico X X X
42 2,3-Butanodiona X X X
43 Eter etilico X X

44 Butanal, 2-metilo X X
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45 Cinamaldehido, (E) X X

46 1-Hexanol X X
47 .Alfa.-Cubebene X X
48 3-Carene X X

49 Tetradecano X X

50 Beta-Terpineno X X

51 2,4,6-Octatrieno, 2,6-dimetil X X
52 Undecano, 2,9-dimetil X X
53 (-) - Beta-Pineno X X
54 Fenol, 2-metoxi-3- (2-propenilo) X X
55 Benceno, 1,3-dimetil X X
56 Beta-Thujene X X
57 Tridecano X X
58 Safrole X

59 Acido butanoico, 3-hidroxi X

60 2-Penteno X

61 Isovalerato de n-amilo X

62 (+)-3-Carene X

63 D-Carvone X

64 (-)-Terpinen-4-ol X

65 Benzoato de bencilo X

66 Furfural X

67 Humulen-(v1) X

68 Benceno, 1-metil-4- (1-metiletilo) X

69 Pirazina, tetrametil X

70 Fenol, 2-metoxi-4- (1-propenil) -, (2) X

71 Benceno 1,3-dimetil X

72 Octano, 2,6-dimetilo X

73 2-Propenal, 3- (2-metoxifenilo) X

74 Fenol, 2-metoxi X

75 (2) -Beta-Ocimeno X

76 Undecano, 2,8-dimetil X
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77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

Acido sulfuroso, éster hexil 2-pentilico
Oxirano, 2- (1,1-dimetiletil) -3-etil-, cis
Alfa-Terpineno
2-Ciclohexen-1-ona, 4- (1-metiletil)
2-Pentanol
Octano, 2,6-dimetilo
1-Butanol, 3-metilo
Acido butanoico, éster 2-metil-, 2-metilbutilico
Benceno, 1-metil-3- (1-metiletil)
2-Carene
Pirazina, 2,3-dimetil
Oxirano, 2- (1,1-dimetiletil) -3-metil
2-Butanona, 3-hidroxi
2-Undecanona
Pirazina, 2-etil-3,5-dimetilo
Acido acético, éster 2-feniletilico
Acido bencenoacético, éster etilico
2,3,5-Trimetil-6-etilpirazina
Pirazina, 2,5-dimetil-3-propilo
Pirazina, 2,5-dimetilo
Acido acético, éster de hexilo
Alfa-Ocimeno
1(E) -Beta-Ocimeno
Octano
3-Fenil-1-propanol, acetato
2-Nonanona
1-Butanol, 3-metil-, acetato

X XXX X X

X| X | X X

XXX XXX XXX XX X X| X X X| X
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Cuadro 41: Perfil de compuestos volatiles del cacahuatole muestra 1

No. Tiempo % Nombre del compuesto No. CAS Qual (% IR IR Tipo de Descriptor de Bibliografia
de de Area de Calculado | Reportado | compuesto aroma
Pico | retencién identidad)
3 4.667 1.28 Etanol 000064-17-5 78 - - Alcohol - -
4 6.233 0.08 Hexano 000110-54-3 72 - - Alcano - -
7 8.051 0.08 Butanal, 2-metilo 000096-17-3 62 656.033 659 Aldehido -
(Jarunrattanasri et al., 2007)
10 15.761 0.15 Hexanal 000066-25-1 64 800.375 799 Aldehido Manzana,
Grasa, Aceite (Jarunrattanasri et al., 2007)
11 17.288 0.32 Pirazina, metilo 000109-08-0 91 822.422 826 Pirazina Cacao, Verde,
Avellana, (Cerny & Guntz-Dubini, 2006)
Palomitas,
Tostado
13 18.077 0.81 Furfural 000098-01-1 97 833.814 839 Aldehido Almendra,
Patatas Al (Weissbecker & Holighaus,
Horno, Pan, 2004)
Quemado,
Especias
14 19.882 0.22 2-Furanmetanol 000098-00-0 97 859.875 852 Alcohol Quemado,
Caramelo,
Cocido (Siegmund & Murkovic, 2004)
15 20.024 0.05 Etilbenceno 000100-41-4 91 861.926 857 Benceno -
(Kotowska et al., 2012)
16 20.574 0.21 Benceno, 1,3-dimetil 000108-38-3 97 869.867 868 Benceno Dulce
(Kotowska et al., 2012)
17 22.042 0.29 Estireno 000100-42-5 96 891.062 890 Benceno Dulce y floral

(Isidorov et al., 2001)
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18

20

21

22

23

24

25

26

27

22.178

23.304

23.614

23.853

24.474

24.908

25.865

26.35

26.603

0.09

1.29

0.45

0.15

0.33

0.54

0.19

0.08

0.41

o-Xileno

Pirazina, 2,5-dimetilo

Pirazina, etilo

Pirazina, 2,3-dimetil

Alfa-Thujene

1R-.Alfa.-Pineno

Canfeno

Ciclobut-1-enilmetanol

Benzaldehido

000095-47-6

000123-32-0

013925-00-3

005910-89-4

002867-05-2

007785-70-8

000079-92-5

089182-08-1

000100-52-7

90

92

94

91

90

96

94

64

93

893.026

910.1

914.97

918.724

928.479

935.296

950.329

957.948

961.922

894

911

915

918

926

935

936

965.6

Benceno

Pirazina

Pirazina

Pirazina

Terpeno

Pineno

Terpeno

Alcohol

Aldehido

Dulce

Cacao,
Rostizado,
Nuez Tostada

Quemado,
Mosto,
Mantequilla
de Mani,
Tostado, Ron,
Madera

Caramelo,
Cacao,
Avellana,
Mantequilla
De Mani,
Tostado

Pino

Mentolado,
matices
citricos

Almendra
amarga

(J. A. Pino et al., 2005)

(J. A. Pino et al., 2005)

(Siegmund & Murkovic, 2004)

(Boulanger & Crouzet, 2000)

(Benkaci-Ali et al., 2007)

(Zeller & Rychlik, 2006)

(Couladis et al., 2003)

(Zeng et al., 2007)
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28

29

30

32

34

36

38

39

40

41
43

44

26.803

27.456

27.657

28.09

28.685

29.352

30.089

30.568

30.865

31.092
31.674

31.887

0.29

0.09

0.19

0.13

0.14

1.42

0.89

1.15

3.52

0.31
0.23

0.07

2-Furancarboxaldehido, 5-
metilo

Sabinene

.Beta.-Pineno

2,3-Octanodiona

Benceno, 1,2,4-trimetil

.Alfa.-Feladreno

Alfa-Terpineno

Benceno, 1-metil-3- (1-
metiletil)

.Beta.-Felandreno

Decano, 3,7-dimetilo

Bencenoacetaldehido

Beta-Ocimeno

000620-02-0

003387-41-5

000127-91-3

000585-25-1

000095-63-6

000099-83-2

000099-86-5

000535-77-3

000555-10-2

017312-54-8
000122-78-1

013877-91-3

97

91

95

86

87

91

97

95

87

64
93

97

965.064

975.322

978.479

985.281

994.627

1005.692

1018.602

1026.992

1032.194

1036.171
1046.365

1050.096

964

977

975

980

991

1001

1015

1023

1028

1050

1050

Aldehido Caramelo

(J. A. Pino et al., 2005)

Terpeno -

(Kundakovic et al., 2007)
Pineno Pino y madera

(Benkaci-Ali et al., 2007)
Cetona Verde

(Engel & Ratel, 2007)
Benceno -
(Kim et al., 2001)
Terpeno Citricos,
fresco, menta,
pimienta, (Benkaci-Ali et al., 2007)
especias y
madera

Terpeno Limén

(Benkaci-Ali et al., 2007)
Benceno -

(Kallio et al., 2006)

Terpeno -

(Radulovi¢ et al., 2007)
Alcano - -
Aldehido -

(Jarunrattanasri et al., 2007)

Terpeno Floral

(Agnihotri et al., 2005)
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48

50

52
53

54

55

56

57

58

65

66

69

70

32.541

32.981

33.433
33.634

33.932

34.061

34.223

34.818

35.018

37.742

37.884

39.035

39.21

0.22

0.26

0.29
0.92

0.19

0.33

0.38

1.77

1.09

0.12

0.41

0.13

0.15

Gamma-Terpineno

Acetofenona

Undecano, 2,8-dimetil

Pirazina, 3-etil-2,5-dimetilo

Pirazina, 2,6-dietil

Pirazina, 2-etil-3,5-dimetilo

Terpinoleno

Linalol

Nonanal

Pirazina, 2,3-dietil-5-metil

Pirazina, 3,5-dietil-2-metilo

(-) - Terpinen-4-ol

1H-Pirrol, 1- (2-
furanilmetil)

000099-85-4

000098-86-2

017301-25-6
013360-65-1

013067-27-1

013925-07-0

000586-62-9

000078-70-6

000124-19-6

018138-04-0

018138-05-1

020126-76-5

001438-94-4

95

97

78
91

80

81

93

96

91

70

62

76

72

1061.551

1069.259

1077.176
1080.697

1085.917

1088.176

1091.014

1101.578

1105.428

1157.863

1160.596

1182.752

1186.121

1060

1069

1078

1089

1088

1089

1104

1102

1158

1165

1175

1185

Terpeno

Cetona

Alcano

Pirazina

Pirazina

Pirazina

Terpeno

Terpeno

Aldehido

Pirazina

Pirazina

Alcohol

Furano

Amargoy
citrico

Amargo,
madera,
almendras,
flor, carne y
mosto

Tierra, Nuez,
Patata,
Rostizado

Pino

Cilantro,
Floral,
Lavanda,
Limon, Rosa

Grasa, Floral,
Verde, Limén

Tierra, Carne,
Patata,
Tostado
Horneado,
Cacao,
Tostado, Ron

Cacao,
tostado

(Benkaci-Ali et al., 2007)

(Kallio et al., 2006)

(Cerny & Guntz-Dubini, 2006)

(Ames et al., 2001)

(Ames et al., 2001)

(Benkaci-Ali et al., 2007)

(Hazzit et al., 2006)

(Saroglou et al., 2007)

(Steinhaus & Schieberle,
2007)

(Ames et al., 2001)

(Skaltsa et al., 2001)

(Andriamahavaro, 2014)
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72

73

76

e

78

79

80

81

82

84

87

89

40.044

40.251

42.716

42.878

43.311

43.803

44.682

45.362

45.801

47.244

48.311

49.773

1.61

0.11

0.7

0.24

0.22

2.06

58.24

0.32

0.32

0.14

0.55

0.12

Estragole

Decanal

Benceno, 1-metoxi-4- (1-
propenilo)

Benzaldehido, 4-metoxi
Acido Nonanoico/ Acido
pelargénico

Cinamaldehido, (E)

Benceno, 1-metoxi-4- (1-
propenilo)

2-Propen-1-ol, 3-fenilo

2-Metoxi-4-vinilfenol

Delta-Elemene

Eugenol

.Alfa.-Cubebene

000140-67-0

000112-31-2

000104-46-1

000123-11-5

000112-05-0

014371-10-9

000104-46-1

000104-54-1

007786-61-0

020307-84-0

000097-53-0

017699-14-8

98

64

98

90

81

98

98

76

94

93

98

90

1202.078

1205.887

1251.237

1254.217

1262.183

1271.235

1287.406

1299.917

1307.993

1334.541

1354.171

1381.179

1198

1203

1289.3

1251

1272.1

1266

1289.3

1309

1312

1339

1362.4

1348

Benceno

Aldehido

Benceno

Benceno

Acido

Aldehido

Benceno

Alcohol

Benceno

Terpeno

Benceno

Terpeno

Anis, regaliz

Floral, Frito,
Piel de
Naranja

Anis

Almendra,

anis, menta

Grasay
amargo

Especia

Anis

Clavo, Curry,
Especias

Quemado,
clavo,
especias

(Bruni et al., 2007)

(Saroglou et al., 2007)

(Zeng et al., 2007)

(J. A. Pino et al., 2005)

(Zeng et al., 2007)

(Benkaci-Ali et al., 2007)

(Zeng et al., 2007)

(Mondello et al., 2007)

(J. A. Pino et al., 2005)

(Radulovi¢ et al., 2007)

(C. X. Zhao et al., 2005)

(Radulovi¢ et al., 2007)
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90 50.038 0.07 2-Propanona, 1- (4- 000122-84-9 90 1385.944 1384 Cetona -
metoxifenil) (zeller & Rychlik, 2006)
91 52.089 0.13 | 2,4,7,9-Tetrametil-5-decin- | 000126-86-3 91 1413.306 1407.3 Otro -
4,7-diol compuesto (Andriamahavaro, 2014)
93 53.079 0.53 Cariofileno 000087-44-5 99 1423.542 1419 Terpeno Frito,
Especias, (Benkaci-Ali et al., 2007)
Madera
94 54.554 0.37 2-Propen-1-ol, 3-fenil-, 000103-54-8 90 1438.792 1440 Ester Floral, Fruta,
acetato Miel (Vahirua-Lechat et al., 1996)
95 55.601 0.17 (-) - Alfa-Himachaleno 003853-83-6 96 1449.617 1450 Terpeno -
(Benkaci-Ali et al., 2007)
96 55.931 0.08 .Alfa.-Cariofileno 006753-98-6 95 1453.029 1455 Terpeno Frito,
Especias, (Benkaci-Ali et al., 2007)
Madera
97 58.286 1.13 (-) - Aloaromadendreno 025246-27-9 93 1477.378 1477 Terpeno -
(Blagojevic et al., 2006)
98 59.547 0.16 (-) - Zingibereno 000495-60-3 90 1490.415 1493 Terpeno -
(Benkaci-Ali et al., 2007)
101 89.057 0.06 Acido n- 000057-10-3 93 1963.549 1963 Acido -
hexadecanoico/Palmitico (Zeng et al., 2007)
103 94.679 0.07 Acido 9-octadecenoico, 001937-62-8 76 2143.649 2110.9 Acido -
éster metilico, (E) (K. V. Tret'yakov, 2007)
Cuadro 42: Perfil de compuestos volatiles del cacahuatole muestra 2
No. Tiempo % Nombre del No. CAS Qual (% IR IR Tipo de Descriptor de Bibliografia
de de Area compuesto de Calculado | Reportado | compuesto aroma
Pico | retencion identidad)
3 4.667 2.75 Etanol 000064-17-5 86 - - Alcohol - -
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10

12
13

15

17

18

19

20

21

22

6.22
7.708

9.454

11511

15.696
17.275

18.083

19.869

20.561

21.169

22.029

22.708

23.31

0.26
0.05

0.26

0.08

0.2
0.31

0.4

0.46

0.24

0.12

0.62

0.51

1.38

Hexano

Butanal, 3-metilo

2-Pentanol

Oxirano, 2-
(1,1dimetiletil) -3-metil

Octano

Pirazina, metilo

Furfural

2-Furanmetanol

Benceno, 1,3-dimetilo

1-Butanol, 3-metilo-,

acetato

Estireno

2-Heptanol

Pirazina, 2,5-dimetilo

000110-54-3
000590-86-3

006032-29-7

053897-30-6

000111-65-9
000109-08-0

000098-01-1

000098-00-0

000108-38-3

000123-92-2

000100-42-5

000543-49-7

000123-32-0

91
64

78

78

72
90

64

97

97

72

96

83

90

599.381
645.42

699.443

732.556

799.377
822.235

833.901

859.688

869.679

878.457

890.874

900.738

910.194

649

706

826

839

852

868

876

890

901.4

911

Alcano
Aldehido

Alcohol

Otro
compuesto

Alcano

Pirazina

Aldehido

Alcohol

Benceno

Alcohol

Benceno

Alcohol

Pirazina

Herbéceo, fruto y
nuez

Aceite, plantas

Cacao, Verde,
Avellana, Palomitas,
Tostado

Almendra, Patatas Al
Horno, Pan,
Quemado, Especias

Quemado,
Caramelo, Cocido

Manzana, Platano,
Pegamento, Pera

Dulce y floral

Citricos, tierra,
setas, aceite, freido

Cacao, Rosbif, Nuez
Tostada

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Wu et al., 2007)

(Cerny & Guntz-
Dubini, 2006)

(Weissbecker &
Holighaus, 2004)

(Siegmund &
Murkovic, 2004)

(Isidorov et al., 2001)

(J. A.Pinoetal.,
2005)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(K. V. Tret'yakov,
2007)

(J. A.Pinoetal.,
2005)
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

33

34

23.621

23.86

24.468

24.908

25.859

26.59

27.456

27.651

27.799

28.517

28.673

0.44

0.16

1.25

2.77

0.8

0.5

0.2

0.8

0.31

0.86

0.26

Pirazina, etilo

Pirazina, 2,3-dimetilo

Biciclo [3.1.0] hex-2-
eno, 2-metil-5- (1-
metiletil)

1R-.Alfa.-Pineno

Canfeno

Benzaldehido

Sabinene

.Beta.-Pineno

1-Octeno-3-ol

Beta-Terpineno

Benceno, 1,2,3-
trimetilo

013925-00-3

005910-89-4

002867-02-2

007785-70-8

000079-92-5

000100-52-7

003387-41-5

000127-91-3

003391-86-4

000099-84-3

000526-73-8

90

86

90

96

95

96

91

96

64

83

87

915.08

918.834

928.385

935.296

950.235

961.718

975.322

978.385

980.71

991.988

994.439

915

918

926

935

952

965.6

977

975

986

1036

994

Pirazina

Pirazina

Otro
compuesto

Pineno

Terpeno

Aldehido

Terpeno

Pineno

Alcohol

Terpeno

Benceno

Quemado, Mosto,

Mantequilla de Mani,

Tostado, Ron,
Madera

Caramelo, Cacao,
Avellana,
Mantequilla De
Mani, Tostado

Pino

Mentolado, matices
citricos

Almendra amarga

Pino y madera

Pepino, Tierra,
Grasa, Floral, Seta

(Siegmund &
Murkovic, 2004)

(Boulanger &
Crouzet, 2000)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Zeller & Rychlik,
2006)

(Kundakovic et al.,
2007)

(Zeng et al., 2007)

(Kundakovic et al.,
2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Hazzit et al., 2006)

(Estévez et al., 2005)

(Molo et al., 1996)
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36

37

38

39

40

41

42

44

45

47
49

50

29.378

29.695

30.089

30.594

30.885

31.098

31.292

31.674

31.887

32.217
32.541

32.735

6.2

0.61

1.81

6.73

7.96

0.64

0.31

0.31

0.2

0.64
0.58

0.61

Alfa.-Felandreno

3-Carene

Beta-Terpineno

Benceno, 1-metilo-4-
(metiletilo)

.Beta.-Felandreno

Heptadecano,
2,6,10,15-tetrametilo

(E) -Beta-Ocimeno

Bencenoacetaldehido

Alfa-Ocimeno

Octano, 2,6-dimetilo
Gamma-Terpinene

2,2,7,7-
Tetrametiloctano

000099-83-2

013466-78-9

000099-86-5

000099-87-6

000555-10-2

054833-48-6

003779-61-1

000122-78-1

000502-99-8

002051-30-1
000099-85-4

001071-31-4

91

97

95

95

91

64

91

93

96

64
97

64

1006.148

1011.7

1018.602

1027.447

1032.545

1036.276

1039.674

1046.365

1050.096

1055.876
1061.551

1064.95

1001

1010

1015

1027

1028

1046

1050

1052

1060

Terpeno

Terpeno

Terpeno

Benceno

Terpeno

Alcano

Terpeno

Aldehido

Terpeno

Alcano
Terpeno

Alcano

Citricos, fresco,
menta, pimienta,
especias y madera

Limén

Limén

Fresco, citrico

Floral

Amargo y citrico

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Kallio et al., 2006)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Kallio et al., 2006)

(Radulovic¢ et al.,
2007)

(Belsito et al., 2007)
(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Jimei Liu et al.,
2006)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)
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51

52

53

55

56

60

61

62

65

66

32.968

33.427

33.628

34.223

34.798

35.607

36.04

36.331

37.735

37.871

0.37

0.62

0.9

0.96

1.98

0.47

0.23

0.15

0.09

0.18

Acetofenona

Undecano, 2,8-dimetilo

Pirazina, 3-etilo-2,5-
dimetilo

Terpinoleno

Linalol

Alcohol feniletilico

Acido octanoico, éster

metilico

2,4,6-Octatrieno, 2,6-
dimetil-, (E, Z)

Pirazina, 2,3-dietil-5-
metil

Pirazina, 3,5-dietil-2-
metilo

000098-86-2

017301-25-6

013360-65-1

000586-62-9

000078-70-6

000060-12-8

000111-11-5

007216-56-0

018138-04-0

018138-05-1

94

78

87

96

95

64

80

96

90

90

1069.031

1077.071

1080.592

1091.014

1101.193

1116.766

1125.101

1130.702

1157.728

1160.346

1069

1078

1089

1104

11184

1126

1131

1158

1165

Cetona

Alcano

Pirazina

Terpeno

Terpeno

Alcohol

Acido

Otro
compuesto

Pirazina

Pirazina

Amargo, madera,
almendras, flor,
carne, mosto

Pino

Cilantro, Floral,
Lavanda, Limon,
Rosa

Fruta, Miel, Lila,
Rosa, Vino

Fruta, Naranja, Cera,
Vino

Tierra, Carne,
Patata, Tostado

Horneado, Cacao,
Tostado, Ron

(Kallio et al., 2006)

(Cerny & Guntz-
Dubini, 2006)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Hazzit et al., 2006)

(Zeng et al., 2007)

(J. A.Pinoetal.,
2005)

(Andriamahavaro,
2014)

(Steinhaus &
Schieberle, 2007)

(Ames et al., 2001)
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67

70

72

74

75

78

80

81

82

83

84

87

38.026

39.029

39.404

39.695

40.064

42.703

42.839

43.66

44.495

45.362

45.776

48.305

0.1

0.22

0.1

0.28

4.74

0.41

0.11

0.98

24.19

0.51

0.31

0.95

Pirazina, 3,5-dietil-2-
metilo

Terpinen-4-ol

Naftaleno

2-Carene

Estragole

Benceno, 1-metoxi-4-
(1-propenilo)

Acido Nonanoico/
Acido pelargénico

Cinamaldehido, (E)

Benceno, 1-metoxi-4-
(1-propenilo)

2-Propen-1-ol, 3-fenilo

2-Metoxi-4-vinilfenol

Eugenol

018138-05-1

000562-74-3

000091-20-3

000554-61-0

000140-67-0

000104-46-1

000112-05-0

014371-10-9

000104-46-1

000104-54-1

007786-61-0

000097-53-0

83

93

72

64

98

96

91

98

98

93

87

98

1163.301

1182.637

1189.855

1195.457

1202.446

1250.998

1253.5

1268.604

1283.966

1299.917

1307.533

1354.061

1165

1175

1190.9

1198

1289.3

1272.1

1266

1289.3

1309

1312

1362.4

Pirazina

Terpeno

Benceno

Terpeno

Benceno

Benceno

Acido

Aldehido

Benceno

Alcohol

Benceno

Benceno

Horneado, Cacao,
Tostado, Ron

Anis, regaliz

Anis

Grasa y amargo

Especia

Anis

Clavo, Curry,
Especias
Quemado, clavo,
especias

(Ames et al., 2001)

(Skaltsa et al., 2001)

(Zeng et al., 2007)

(Bruni et al., 2007)

(Zeng et al., 2007)

(Zeng et al., 2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Zeng et al., 2007)

(Mondello et al.,
2007)

(J. A. Pinoetal.,
2005)

(C. X. Zhao et al.,
2005)
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88 49.366 0.2 Acido propanoico, 074367-31-0 64 1375.581 1373 Acido - (Gémez et al., 1993)
éster 2-metil-, 2-etil-3-
hidroxihexilico
89 49.76 0.57 Copaene 003856-25-5 98 1380.829 1379 Terpeno - (Kundakovic et al.,
2007)
91 53.105 2.82 Cariofileno 000087-44-5 99 1423.811 1419 Terpeno Frito, Especias, (Benkaci-Ali et al.,
Madera 2007)
92 54.534 0.12 | 2-Propen-1-ol, 3-fenil-, | 000103-54-8 76 1438.585 1440 Ester Floral, Fruta, Miel (Vahirua-Lechat et
acetato al., 1996)
93 55.925 0.37 .Alfa.-Cariofileno 006753-98-6 98 1452.967 1455 Terpeno Frito, Especias, (Benkaci-Ali et al.,
Madera 2007)
94 58.26 0.56 Acido dodecanoico/ 1000104-20- 98 1477.109 1477 Acido - (Blagojevi¢ et al.,
Acido Laurico 1 2006)
95 66.708 0.13 | Acido hexadecanoico, | 000143-07-7 90 1564.454 1566.6 Acido - (Zeng et al., 2007)
éster metilico
97 87.757 0.06 Acido 1,2- 000112-39-0 90 1931.768 1928.1 Acido Aceite (Zeng et al., 2007)
bencenodicarboxilico,
butilo
98 89.303 0.06 Acido 11- 017851-53-5 94 1969.563 - Acido - -
octadecenoico, éster
metilico
100 94.685 0.49 Etanol 052380-33-3 99 2143.858 2115.2 Alcohol - (K. V. Tret'yakov,
2007)
Cuadro 43: Perfil de compuestos volatiles del cacahuatole muestra 3
No. de | Tiempo de % Nombre del No. CAS Qual (% de Tipo de Descriptor Bibliografia
Pico retencién Area compuesto identidad) Calculado | Reportado | compuesto de aroma
3 4.668 1.29 Etanol 000064-17-5 Alcohol - -
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10
11

13

14

15

16

17

18

19

20

6.207
11.492
15.677
17.249

19.824

19.992

20.542

22.01

22.146

22.709

23.278

23.595

0.13
0.06
0.21
0.38

0.3

0.06

0.33

0.23

0.1

0.09

0.92

0.38

Hexano
2-Penteno, (E)
Octano

Pirazina, metilo

2-Furanmetanol

Etilbenceno

Benceno, 1,3-dimetil

Estireno

o-Xileno

2-Heptanol

Pirazina, 2,5-dimetilo

Pirazina, etilo

000110-54-3
000646-04-8
000111-65-9
000109-08-0

000098-00-0

000100-41-4

000108-38-3

000100-42-5

000095-47-6

000543-49-7

000123-32-0

013925-00-3

62
72
72
91

97

94

97

96

94

83

94

91

732.252
799.073
821.859

859.038

861.464

869.405

890.6

892.564

900.754

909.692

914.671

826

852

857

868

890

894

901.4

911

915

Alcano
Alcano
Alcano

Pirazina

Alcohol

Benceno

Benceno

Benceno

Benceno

Alcohol

Pirazina

Pirazina

Cacao,
Verde,
Avellana,
Palomitas,
Tostado
Quemado,
Caramelo,
Cocido

Dulce

Dulce y floral

Dulce

Citricos,
tierra, setas,
aceite, freido

Cacao,
Rosbif, Nuez
Tostada

Quemado,
Mosto,
Mantequilla
de Mani,
Tostado, Ron,
Madera

(Cerny & Guntz-
Dubini, 2006)

(Siegmund &
Murkovic, 2004)

(Kotowska et al.,
2012)

(Isidorov et al., 2001)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(K. V. Tret'yakov,
2007)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(Siegmund &
Murkovic, 2004)
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23.834 0.14 Pirazina, 2,3-dimetil 005910-89-4 80 918.426 918 Pirazina Caramelo,

Cacao, (Boulanger &
Avellana, Crouzet, 2000)
Mantequilla
De Mani,
Tostado
24.449 0.33 Alfa-Thujene 002867-05-2 91 928.086 926 Terpeno -
(Benkaci-Ali et al.,
2007)
24.882 0.56 .Alfa.-Pineno 000080-56-8 96 934.888 934 Pineno Pino
(Benkaci-Ali et al.,
2007)
25.846 0.22 Canfeno 000079-92-5 97 950.031 936 Terpeno Mentolado,
matices (Couladis et al.,
citricos 2003)
26.577 0.47 Benzaldehido 000100-52-7 920 961.514 965.6 Aldehido Almendra
amarga (Zeng et al., 2007)
27.437 0.11 Sabinene 003387-41-5 86 975.023 977 Terpeno -
(Kundakovic et al.,
2007)
27.638 0.21 (-)-Beta-Pinene 018172-67-3 97 978.023 979 Pineno -
(Vujisic¢ et al., 2006)
27.812 0.37 1-Octeno-3-ol 003391-86-4 38 980.914 986 Alcohol Pepino,
Tierra, Grasa, (Hazzit et al., 2006)
Floral, Seta
28.66 0.26 Benceno, 1,2,4-trimetil 000095-63-6 94 994.235 991 Benceno -
(Kim et al., 2001)
29.339 1.34 .Alfa.-Felandreno 000099-83-2 91 1005.465 1001 Terpeno Citricos,
fresco,
menta, (Benkaci-Ali et al.,
pimienta, 2007)
especias y
madera
29.792 0.16 Benceno, 1,3-dicloro 000541-73-1 96 1013.399 1014.97 Benceno -
(Harangi, 2003)
30.07 0.85 Alfa-Terpineno 000099-86-5 97 1018.269 1015 Terpeno Limén

(Benkaci-Ali et al.,
2007)
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36

37

40

41

43

44

50

51

52

54

55

59

30.555

30.846

31.668

31.881

32.217

32.528

33.621

34.048

34.21

34.798

34.986

36.648

1.53

3.44

0.21

0.12

0.82

0.59

1.15

0.73

0.41

2.01

0.2

0.06

Benceno, 1-metil-2- (1-
metiletil)

.Beta.-Felandreno

Bencenoacetaldehido

Beta-Ocimeno

Octano, 2,6-dimetilo

Gamma-Terpineno

Pirazina, 2-etil-3,5-
dimetilo

Pirazina, 3-etil-3,5-
dimetilo

2-Carene

Linalol

Nonanal

Pirazina, 2-metil-5-
propilo

000527-84-4

000555-10-2

000122-78-1

013877-91-3

002051-30-1

000099-85-4

013925-07-0

013925-07-0

000554-61-0

000078-70-6

000124-19-6

029461-03-8

94

91

94

98

72

95

90

64

91

96

64

72

1026.764

1031.862

1046.26

1049.991

1055.876

1061.324

1080.469

1087.948

1090.786

1101.193

1162.56

1136.804

1026

1028

1050

1050

1060

1088

1081

1104

1171

Benceno

Terpeno

Aldehido

Terpeno

Alcano

Terpeno

Pirazina

Pirazina

Terpeno

Terpeno

Aldehido

Pirazina

Floral

Amargo y
citrico

Tierra, Nuez,
Patata,
Rostizado

Tierra, Mosto,
Nuez, Patata,
Asado

Cilantro,
Floral,
Lavanda,
Limén, Rosa
Grasa, Floral,
Limon

(Vagionas et al.,
2007)

(Radulovi¢ et al.,
2007)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Agnihotri et al.,
2005)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Ames et al., 2001)

(Majcher & Jelen,
2007)

(Hazzit et al., 2006)

(Kim et al., 2001)
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64

65

68

69

70

71

72

74

77

78

80

81

82

37.729

37.871

38.499

39.029

39.204

39.411

39.682

40.038

42.71

42.858

43.725

44.637

45.407

0.14

0.22

0.62

0.14

0.14

0.19

0.12

1.56

0.85

0.1

0.26

56.18

0.27

Pirazina, 2,3-dietil-5-
metil

Pirazina, 3,5-dietil-2-
metilo

1-Decanol

(-)-Terpinen-4-ol

1H-Pirrol, 1- (2-
furanilmetil)

Naftaleno

Alfa-Terpineol

Estragole

Benceno, 1-metoxi-4-
(1-propenilo)

Benzaldehido, 4-metoxi

Cinamaldehido, (E)

Benceno, 1-metoxi-4-
(1-propenilo)

2-Propen-1-ol, 3-fenilo

018138-04-0

018138-05-1

000112-30-1

020126-76-5

001438-94-4

000091-20-3

000098-55-5

000140-67-0

000104-46-1

000123-11-5

014371-10-9

000104-46-1

000104-54-1

91

90

64

80

83

90

91

98

98

74

97

98

90

1157.613

1160.346

1172.435

1182.637

1186.005

1189.99

1195.206

1201.968

1251.126

1253.849

1269.8

1286.579

1300.745

1158

1165

1175

1185

1190.9

1190

1198

1251

1251

1266

1289.3

1309

Pirazina

Pirazina

Alcohol

Alcohol

Furano

Benceno

Terpeno

Benceno

Benceno

Benceno

Aldehido

Benceno

Alcohol

Tierra, Carne,
Patata,
Tostado

Horneado,
Cacao,
Tostado, Ron

Grasa, Aceite

Cacao,
tostado

Anis, Fresco,
Menta, Aceite

Anis, regaliz

Almendra,
anis, menta

Almendra,
anis, menta

Especia

Anis

(Steinhaus &
Schieberle, 2007)

(Ames et al., 2001)

(Skaltsa et al., 2001)

(Andriamahavaro,
2014)

(Zeng et al., 2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Bruni et al., 2007)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Zeng et al., 2007)

(Mondello et al.,
2007)

175



83

85

88

89

90

91

92

93

94

100

101

45.789

47.238

48.298

49.405

49.767

50.032

53.072

54.541

56.595

94.426

94.679

0.27

0.08

0.5

0.24

0.13

0.06

0.54

0.22

0.15

0.23

0.31

2-Metoxi-4-vinilfenol

Delta-Elemene

Eugenol

Acido propanoico, éster
2-metil-, 2-etil-3-
hidroxihexilico

Copaene

2-Propanona, 1- (4-
metoxifenil)

Cariofileno

2-Propen-1-ol, 3-fenil-,
acetato

1H-Benzociclohepteno,

2,4a, 5,6,7,8, 9,9a-
octahidro-3,5,5-trimetil-

9_
metileno
Acido 9,12-
octadecadienoico, éster
metilico, (E, E)

Acido 9-octadecenoico

(2) -, éster metilico

007786-61-0

020307-84-0

000097-53-0

074367-31-0

003856-25-5

000122-84-9

000087-44-5

000103-54-8

080923-88-2

002566-97-4

000112-62-9

94

86

98

64

96

90

97

72

95

98

99

1307.773

1334.431

1353.932

1374.298

1380.958

1385.833

1392.038

1438.658

1449.555

1312

1339

1362.4

1373

1379

1384

1419

1440

Benceno

Terpeno

Benceno

Acido

Terpeno

Cetona

Terpeno

Ester

Otro
compuesto

Acido

Acido

Clavo, Curry,
Especias

Quemado,
clavo,
especias

Frito,
Especias,
Madera

Floral, Fruta,
Miel

(J. A. Pino et al.,
2005)

(Radulovi¢ et al.,
2007)
(C. X. Zhao et al.,

2005)

(Gbmez et al., 1993)

(Kundakovic et al.,
2007)

(Zeller & Rychlik,
2006)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Vahirua-Lechat et
al., 1996)
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Cuadro 44: Comparacion de los compuestos volatiles en las tres muestras de cacahuatole

No. de compuesto

Nombre del compuesto

Cacahuatole | Cacahuatole | Cacahuatole

1

2

3

O 0N OB WN PR

NIRN NN R RRERR R R R R R
O N R WONR O OOONOOOAMNM®WDN RO

Alfa.-Felandreno
2-Propen-1-ol, 3-fenil-, acetato
Estireno
2-Furanmetanol
.Beta.-Felandreno
Pirazina, 3,5-dietil-2-metilo
Hexano
Pirazina, 2,5-dimetilo
Eugenol
2-Propen-1-ol, 3-fenilo
Canfeno
Benceno, 1-metoxi-4- (1-propenilo)
Cariofileno
Benzaldehido
Sabinene
Etanol
Cinamaldehido, (E)
Bencenoacetaldehido
Pirazina, 2,3-dietil-5-metil
Linalol
2-Metoxi-4-vinilfenol
Pirazina, etilo
Pirazina, metilo
Estragole
Gamma-Terpineno
Acetofenona
Furfural
.Alfa.-Cariofileno

XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XX XX X X| X XX

XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XX XX X X| X XX

XXX XXX XX XXX XXX XXX X X X| X X XX X
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50
51
52
53
54
55
56
57
58

Terpinoleno
1R-.Alfa.-Pineno
.Beta.-Pineno
Acido Nonanoico/ Acido pelargonico
Pirazina, 2,3-dimetil
Nonanal
Benceno, 1,3-dimetil
Pirazina, 2-€til-3,5-dimetilo
Alfa-Terpineno
Etilbenceno
Alfa-Thujene
1H-Pirrol, 1- (2-furanilmetil)
2-Propanona, 1- (4-metoxifenil)
o-Xileno
Benceno, 1,2,4-trimetil
(-)-Terpinen-4-ol
Beta-Ocimeno
Benzaldehido, 4-metoxi
Delta-Elemene
Naftaleno
Acido propanoico, éster 2-metil-, 2-etil-3-
hidroxihexilico

1-Octeno-3-ol
Copaene
Octano
Octano, 2,6-dimetilo
2-Carene
2-Heptanol
Decanal
Butanal, 2-metilo
(-) - Zingibereno

XX XXX XXX XXX XXX XXX X X

X XX | X

X

X| X[ X| X X| X

XXX XX X X[ X X X X| X X X|X| X X

X| X[ X| X X| X
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59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

.Alfa.-Cubebene
Hexanal
Benceno, 1-metil-3- (1-metiletil)
Decano, 3,7-dimetilo
2,4,7,9-Tetrametil-5-decin-4,7-diol
Pirazina, 2,6-dietil
2-Furancarboxaldehido, 5-metilo
Acido 9-octadecenoico, éster metilico, (E)
(-) - Alfa-Himachaleno
Ciclobut-1-enilmetanol
2,3-Octanodiona
Acido n-hexadecanoico/Palmitico
(-) - Aloaromadendreno
Undecano, 2,8-dimetil
Pirazina, 3-etil-2,5-dimetilo
Heptadecano, 2,6,10,15-tetrametilo
(E) -Beta-Ocimeno
Acido hexadecanoico, éster metilico
Butanal, 3-metilo
Pirazina, 2,3-dimetilo
Alcohol feniletilico
3-Carene
Biciclo [3.1.0] hex-2-eno, 2-metil-5- (1-metiletil)
Acido 1,2-bencenodicarboxilico, butilo
Terpinen-4-ol
Oxirano, 2- (1,1dimetiletil) -3-metil
Pirazina, 3-etilo-2,5-dimetilo
Benceno, 1,3-dimetilo
Benceno, 1-metilo-4-(metiletilo)
Benceno, 1,2,3-trimetilo
2,2,7,7-Tetrametiloctano
Beta-Terpineno

XX XX XXX XXX X X X| X X

XXX XXX XX XXX X X[ X| X X| X
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91 Alfa-Ocimeno X
92 2-Pentanol X
93 Acido dodecanoico/ Acido Laurico X
94 Acido octanoico, éster metilico X
95 1-Butanol, 3-metilo-, acetato X
96 2,4,6-Octatrieno, 2,6-dimetil-, (E, Z2) X
97 Undecano, 2,8-dimetilo X
98 Acido 11-octadecenoico, éster metilico X
99 Benceno, 1-metil-2- (1-metiletil) X
100 Acido 9-octadecenoico (Z) -, éster metilico X
101 Acido 9,12-octadecadienoico, éster metilico, (E, E) X
102 (-)-Beta-Pinene X
103 Alfa.-Pineno X
104 Pirazina, 2-metil-5-propilo X
105 1-Decanol X
106 2-Penteno, (E) X
107 Pirazina, 3-€til-3,5-dimetilo X
108 Benceno, 1,3-dicloro X
109 Alfa-Terpineol X
110 1H-Benzociclohepteno, 2,44, 5,6,7,8, 9,9a-octahidro- X
3,5,5-trimetil-9-
metileno
Cuadro 45: Perfil de compuestos volatiles del tascalate
No. de Tiempo % Nombre del compuesto No. CAS Qual (% IR IR Tipo de Descriptor Bibliografia
Pico de Area de Calculado Reportado compuesto de aroma
retencién identidad)
2 4.531 1.07 Pentano 000106-66-0 80 559.895 - Alcano
4 5.67 0.59 Hexano 000110-54-3 83 599.65 - Alcano
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6

11

12

14

15

16

17

18

20

21

23

24

7.041

7.339

14.804

15.172

17.456

18.989

19.571

21.123

21.809

23.847

24.804

25.451

25.755

0.23

0.17

5.23

0.24

4.29

0.3

1.33

2.07

0.63

1.58

0.25

0.42

2.67

Butanal, 3-metilo

Butanal, 2 metilo

Hexanal

2H-Pirano, tetrahidro-2 -
((tetrahidro-2-furanilo)
metoxilo)

Furfural

Etilbenceno

p-Xileno

2-Heptanona

Heptanal

1S-. Alfa. - Pineno

Canfeno

2-Heptanal, (E)

Benzaldehido

000590-86-3

000096-17-3

000066-25-1

000710-14-5

000098-01-1

000100-41-4

000106-42-3

000110-43-0

000111-71-7

007785-26-4

000079-92-5

018829-55-5

000100-52-7

95

90

90

72

95

90

97

87

97

97

97

94

96

647.504

657.905

803.095

803.345

841.281

863.354

871.735

894.082

904.239

936.112

951.053

961.155

965.901

649

659

801.1

839

857

870

894

904

937

952

956

965.6

Aldehido

Aldehido

Aldehido

Otro
compuesto

Aldehido

Benceno

Benceno

Cetona

Aldehido

Pineno

Terpeno

Aldehido

Aldehido

Herbaceo,
fruto y nuez

Herbaceo,
fruto y nuez

Fruto,
citricos,
naranja

fresca

Caramelo

Frutas

Fruta

Fruta, grasa

Pino

Mentolado,
matices
citricos

Almendra
amarga

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Andriamahavaro,
2014)

(Weissbecker &
Holighaus, 2004)

(Kotowska et al.,
2012)

(Andriamahavaro,
2014)

(Weissbecker &
Holighaus, 2004)

(Weissbecker &
Holighaus, 2004)

(Dickens, 1999)

(Kundakovic et al.,
2007)

(J. A. Pino et al.,
2005)

(Zeng et al., 2007)
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26

27

28

30

31

33

35

36

37

38

39

41

26.615

26.881

27.094

27.592

27.76

28.291

28.892

29.604

20.824

29.979

30.833

31.402

0.87

0.62

1.44

0.58

1.24

1.74

0.85

0.82

0.49

0.29

(-) - Beta-Pineno

Benceno, 1-etil-2-metil

1-Octeno-3-ol

Furano, 2-pentilo

Benceno, 1, 2, 3-trimetilo

Octanal

Benceno, 1, 4-dicloro

Benceno, 1-metilo-4-(1-
metiletilo)

Limonene

Eucaliptol

Bencenoacetaldehido

Tetraciclo
(3.3.1.1(1,8)0.(2,4))decano

018172-67-3

000611-14-3

003391-86-4

003777-69-3

000526-73-8

000124-13-0

000106-46-7

000099-87-6

000138-86-3

000470-82-6

000122-78-1

1000185-58-7

95

93

86

90

97

97

97

97

76

86

76

72

979.328

983.481

986.807

994.582

997.205

1006.151

1016.655

1029.098

1032.943

1035.651

1050.576

1060.52

979

979.7

986

993

994

1005

1014.9

1027

1033

1035

1050

Terpeno

Benceno

Alcohol

Furano

Benceno

Aldehido

Benceno

Benceno

Terpeno

Terpeno

Aldehido

Otro
compuesto

Pepino,

Tierra,

Grasa,
Floral, Seta

Mantequilla,
Floral,
Fruta, Judia
Verde

Citrico,
naranja,
miel

Dulce,
citrico,
limén
Eucalipto,
menta,
dulce-
amargo

(Vujisi¢ et al.,
2006)

(Song et al., 2003)

(Hazzit et al.,
2006)

(Zeng et al., 2007)

(Molo et al., 1996)

(Kallio et al.,
2006)

(Zeng et al., 2007)

(Kallio et al.,
2006)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Zeng et al., 2007)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)
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43

45

46

48

49

51

53

56

57

58

59

60

61

63

32.14

32.767

33.116

33.737

34.08

35.07

36.066

36.784

37.049

37.36

38.175

38.356

38.55

39.346

0.49

1.07

0.58

0.36

2.15

0.53

0.18

0.24

0.51

0.93

0.47

0.38

0.53

0.38

Acetofenona

Pirazina, 3-etilo-2,4-dimetilo

Benceno, 1-etilo-2, 4-
dimetilo

Undecano

Nonanal
Benceno 1, 2, 4, 5-
tetrametilo

1H-Indeno, 2,3-dihidro-5-
metilo
Benceno, 1,2,3,4-tetrametil
2-Nonenal, (E)
Bencenopropanal

Terpinen-4-ol

1H-Pirrol, 1-(2-furanilmetil)

Naftaleno

Decanal

000098-86-2

002870-04-4

000874-41-9

001120-21-4

000124-19-6

000095-93-2

000874-35-1

000527-53-7

018829-56-6

000104-53-0

000562-74-3

001438-94-4

000091-20-3

000112-31-2

83

80

95

97

83

95

90

90

86

94

89

81

81

98

1073.418

1084.361

1090.475

1101.459

1108.046

1127.059

1146.187

1159.977

1165.066

1171.039

1186.691

1190.167

1193.892

1209.242

1069

1120

1075

1107

1129

1139.9

1150.4

1662

1162

1187

1185.4

1190.9

1209.1

Cetona

Alcohol

Benceno

Alcano

Aldehido

Benceno

Otro

compuesto

Benceno

Aldehido

Benceno

Terpeno

Alcohol

Benceno

Aldehido

Amargo,
madera,
almendras,
flor, carne,
mosto

Grasa,
flores, limén

Tierra

Florar,
citrico,
cascara de
naranja

(Kallio et al.,
2006)

(Kallio et al.,
2006)

(Isidorov et al.,
2001)

(Willfor et al.,
2006)

(Engel & Ratel,
2007)

(Song et al., 2003)

(Wang et al.,
1994)

(J. A. Pino et al.,

2005)

(Buchin et al.,
2002)

(Alissandrakis et

al., 2007)

(Andriamahavaro,

2014)

(Zeng et al., 2007)

(Andriamahavaro,

2014)
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64

65

68

69

72

73

75
76

78

79

83

84

86

87

88

40.303

41.306

42.974

43.511

47.276

47.929

49.359
50.245

51.429

53.072

54.495

55.013

57.587

59.34

60.563

0.46

0.42

17.95

0.3

1.31

0.23

1.45
1.08

0.58

0.75

0.53

1.49

0.42

0.91

0.46

2-Propenal, 3-fenilo

Benzaldehido, 4- (1-metiletil)

Cinamaldehido

Isoborneol, acetato

Eugenol

2-Octenal, 2-butilo

Tetradecano
Vanilina

Cariofileno
2-Propen-1-ol, 3-fenil,
acetato

Etil vanilina

.Beta.-Humulene

Valencene

Hidroxitolueno butilado

(+) - Delta-Cadineno

000104-55-2

000122-03-2

014371-10-9

000125-12-2

000097-53-0

013019-16-4

00069-59-4
000121-33-5

000087-44-5

000103-54-8

000121-32-4

000166-04-1

004630-07-3

000128-37-0

000483-76-1

96

96

97

80

98

93

98
96

99

97

96

87

97

97

93

1227.745

1247.138

1279.389

1289.771

1362.567

1375.193

1401.551
1410.898

1423.391

1440.725

1455.739

1461.204

1488.362

1506.858

1519.761

1266

1246

1266

1289.3

1362.4

1372.2

1409

1419

1440

1453

1453.5

1490

1517.5

1518

Aldehido

Aldehido
Aldehido
Otro
compuesto

Benceno

Alcohol

Alcano
Aldehido

Terpeno

Alcohol

Aldehido

Terpeno

Terpeno

Otro
compuesto

Terpeno

Especia

Especia

Pino,
plantas

Quemado,
clavo,
especias

Vainilla

Frito,
especias y
maderas
Dulce

Floral,
vainilla
intensa

Especias,
plantas

Cereal
tostado

(Benkaci-Ali et al.,
2007)
(Lalel et al., 2003)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(C. X. Zhao et al.,
2005)

(C. X. Zhao et al.,
2005)

(Andriamahavaro,
2014)

(Jarunrattanasri et
al., 2007)

(Benkaci-Ali et al.,
2007)

(Vahirua-Lechat et
al., 1996)

(Radulovi¢ et al.,
2010)

(Andriamahavaro,
2014)
(Keutgen &
Pawelzik, 2007)

(C. Zhao et al.,
2006)

(Kundakovic et al.,
2007)
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90 66.973 0.60 Spathulenol 006750-60-3 90 1587.391 1580 Terpeno - (Salido et al.,
2004)
91 68.383 0.96 Hexadecano 000544-76-3 93 1603.327 - Alcano - -
93 79.794 0.26 Benzoato de bencilo 000120-51-4 98 1779.913 1770 Benceno Hierba, (Zeng et al., 2007)
aceite
94 81.236 0.1 Octadecano 000593-45-3 94 1803.452 - Alcano - -
96 84.597 0.13 Acido ftalico, isobutil nonilo 1000309-04-4 78 1884.032 - Ester - -
ester
98 88.417 0.17 Ftalato dibutilo 000084-74-2 94 1975.617 1968.4 Ester Amargo (C. X. Zhao et al.,
2005)
Cuadro 46: Comparacion de los compuestos volatiles en las cinco bebidas tradicionales
No. de compuesto Nombre del compuesto Cacahuatole | Chilate Pozol Tascalate | Tejate
1 Bencenoacetaldehido X X X X X
2 Acetofenona X X X X X
3 Benzaldehido X X X X X
4 Butanal, 3-metilo X X X X
5 Octano X X X X
6 Linalol X X X X
7 Hexano X X X X
8 Terpinen-4-ol X X X X
9 Eugenol X X X X
10 Cariofileno X X X X
11 Furfural X X X X
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12 Canfeno X X X
13 Furano, 2-pentilo X X
14 1-Octeno-3-ol X X
15 Acido acetico X X X
16 2,3-Butanodiona X X X
17 Bencenopropanal X X
18 2-Propenal, 3-fenilo X X
19 Etilbenceno X X
20 Terpinoleno X X X
21 2-Carene X X X
22 Gamma-Terpineno X X X
23 .Beta.-Felandreno X X X
24 2-Pentanol X X X
25 2,4,6-Octatrieno, 2,6-dimetil-, (E, 2) X X X
26 (E) -Beta-Ocimeno X X X
27 .Alfa.-Felandreno X X X
28 3-Carene X X X
29 1R-.Alfa.-Pineno X X X
30 Estireno X X X
31 Alfa-Thujene X X X
32 .Beta.-Pineno X X X
33 Beta-Terpineno X X X
34 Cinamaldehido, (E) X X X
35 Benceno, 1,3-dimetil X X X
36 .Alfa.-Cariofileno X X X
37 Alcohol feniletilico X X X
38 Alfa-Terpineno X X X
39 Butanal, 2-metilo X X X
40 .Alfa.-Cubebene X X X
41 2-Propen-1-ol, 3-fenilo X X X
42 Acido dodecanoico/ Acido Laurico X X X
43 Sabinene X X X
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44 Etanol X X X

45 Acido Nonanoico/ Acido pelargonico X X X

46 Beta-Ocimeno X X X

47 2-Heptanol X X X

48 2-Heptanona X X
49 Alcohol de bencilo X X
50 D-Limoneno X X
51 1-Heptanol X X
52 (+) - Delta-Cadineno X X

53 Vanilina X X

54 Benzaldehido, 4- (1-metiletil) X X

55 Spathulenol X X

56 (-) - Beta-Pineno X X

57 Benzoato de bencilo X X

58 Tetradecano X X

59 Nonanal X X

60 Decanal X X

61 Naftaleno X X

62 Hexanal X X

63 (2) -Beta-Ocimeno X X

64 Benceno, 1-metil-4- (1-metiletil) X X

65 Oxirano, 2- (1,1-dimetiletil) -3-metil X X

66 Pirazina, tetrametilo X X

67 Tridecano X X

68 Eter etilico X X

69 Acido acético, éster 2-feniletilico X X

70 2,3,5-Trimetil-6-etilpirazina X X

71 Acido n-decanoico X X

72 Fenol, 2-metoxi X X

73 1-Butanol, 3-metil-, acetato X X

74 .Beta.-Mirceno X X

75 Dodecano X X
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76 Oxirano, 2- (1,1-dimetiletil) -3-etil-, cis X X

77 1-Butanol, 3-metilo X X

78 Isocariofileno X X

79 Bencenopropanol X X

80 Pirazina, 3,5-dietil-2-metilo X X

81 Acido n-hexadecanoico/Palmitico X X

82 2-Metoxi-4-vinilfenol X X

83 Pirazina, etilo X X

84 2-Furanmetanol X X

85 1H-Pirrol, 1- (2-furanilmetil) X X

86 Copaene X X

87 Pirazina, 2,3-dietil-5-metil X X

88 Pirazina, 3-€til-2,5-dimetilo X X

89 Pirazina, 2-etil-3,5-dimetilo X X

90 Pirazina, 2,5-dimetilo X X

91 Pirazina, 2,3-dimetil X X

92 Octano, 2,6-dimetilo X X

93 (-)-Terpinen-4-ol X X

94 Undecano, 2,8-dimetil X X

95 Benceno, 1-metil-3- (1-metiletil) X X

96 Alfa-Ocimeno X X

97 Alfa-Terpineol X X

98 Acetoin X
99 Acetato de isoamilo X
100 Bencilmetil éter X
101 Decino X
102 p-Vinilguaiacol X
103 Oxido de linalool X
104 Acetato de bencilo X
105 Benzonitrilo X
106 Piridina X
107 Metil-2-butenal X

188




108 Etilmetil pirazina X
109 Acetato de 2-pentanol X
110 Isobutanol X
111 2,5-Dimetil pirazina X
112 Geraniol X
113 Alcohol isoamilico X
114 2-Feniletanol X
115 Dimetil Sulfuro X
116 Heptanal X
117 1H-Indeno, 2,3-dihidro-5-metilo X
118 Eucaliptol X
119 2-Propen-1-ol, 3-fenil, acetato X
120 2-Heptanal, (E) X
121 1S-. Alfa. - Pineno X
122 Benceno, 1-etil-2-metil X
123 Octanal X
124 Benceno, 1,2,3,4-tetrametil X
125 Hexadecano X
126 Cinamaldehido X
127 1H-Pirrol, 1-(2-furanilmetil) X
128 Benceno, 1, 2, 3-trimetilo X
129 Pirazina, 3-etilo-2,4-dimetilo X
130 Isoborneol, acetato X
131 .Beta.-Humulene X
132 Valencene X
133 Benceno, 1-metilo-4-(1-metiletilo) X
134 Butanal, 2 metilo X
135 Hidroxitolueno butilado X
136 p-Xileno X
137 Ftalato dibutilo X
138 Pentano X
139 Benceno, 1, 4-dicloro X
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140
141
142
143
144

145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

Limonene
Acido ftalico, isobutil nonilo ester
2-Octenal, 2-butilo
Benceno 1, 2, 4, 5-tetrametilo

2H-Pirano, tetrahidro-2 - ((tetrahidro-2-furanilo)

metoxilo)

Octadecano
Undecano
Tetraciclo (3.3.1.1(1,8)0.(2,4))decano
Benceno, 1-etilo-2, 4-dimetilo
Etil vanilina
2-Nonenal, (E)
Furfufal
1-Butanol, 2-metil
Pirazina, metil
Acido butanoico, éster metilico
1-Nonanol
(+)-Aromadendrene
2-Isoamil-6-metilpirazina
Beta-Bisaboleno
1,2-Bencenodiamina, N, N-dimetilo
2-Furanmetanol, acetato
Pirazina, etil
Fenol, 2-metoxi-4- (1-propenilo)
Furano, 2,5-dimetil
Pirazina, 2,5-dimetil-3- (2-metilpropilo)
Trans-5-metil-2-isopropil-2-hexen-1-al
1-Propino, 3-fenilo
1H-Pirrol, 1-buti
n-Hexilmetilamina
Fenol, 4-etil-2-metoxi
Alfa-Gurjunene

XXX XXX XX XXX X XXX XXX X X

X| X[ X X X

X X| X X X X
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171
172
173
174
175
176
177
178
179

180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195

196
197
198
199
200

Alfa-Bergamoteno
p-Cimeno
Fenol
2-Pentanol, acetato
(-) - Alfa-Terpineol
Etanol, 1,2-dietoxi
1H-Pirrol, 1-pentilo
1-Butanol, 2-metilo
1-Ciclohepteno, 1,4-dimetil-3- (2- metil-1-
propeno-1-il) -4-vinilo
(+) - Ciclosativeno
2-Metilbutanoato de butilo
Oxima-, metoxi-fenilo
15-Corona-5
D-Alcanfor
1,4,7,10,13,16-Hexaoxaciclooctadecano
Furano, 2-metil
Benceno, 1,3-hexadienilo
Acido butanoico, éster etilico
Benceno, 1-metil-4- (1 - metiletenil 1)
Benzofurano, 2,3-dihidro
Disulfuro de dimetilo
Hexano, 1- (hexiloxi) -3-metil
.Alfa.- Cubebene
(-)-Borneol

Biciclo [5.2.0] nonano, 2-metilen- 4,8,8-trimetil-

4-vinilo
Acido hexanodioico, éster bis (2-etilhexilico)
Benceno, 1-metil-4- (1-metiletenil)
Alfa-Santalene
(+) - 4 Carenados
Acido benzoico

XX XXX XXX X XXX X X X| X XX XXX X X| X X

X| XXX X
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201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

222
223
224
225
226
227
228
229
230
231

Furano, 2-metilo
1-Butanol, 2-metil-, acetato
Hexagol
Estigmastan-3,5-dieno
Benceno, 4-etil-1,2-dimetilo
Gamma-Muuroleno
(-)-Beta-Pineno
.Alfa.-Pironene
Escualeno
Isolongifoleno, 9,10-dehidro
Ftalato de dibutilo
Benceno, 1,4-dicloro
Benceno, 1-metil-3-(1-metiletil)
1-Butanol, 2-metil-, (. +/-.)
2-Hexanal, 2-metil
Pirazina, 2,5-dimetil-3-(2-metilpropilo)
1H-Pirrol, 2-metilo
Metanetiol
Benceno, 1-etil-3,5-dimetilo
Benceno, 1-etenil-3-etilo
Butanamida, 2,2,3,3,4,4,4-heptaflu oro-N- (2-
feniletil)
1-Butanol, 3-metil, acetato
2-Butanol, 3-metilo
Ciclofenceno
Benceno, 1-propenilo
Benceno, 2-propenilo
Acido sulfuroso, éster hexil 2-pentilico
2-Penteno
2-Ciclohexen-1-ona, 4- (1-metiletil)
Acido butanoico, éster 2-metil-, 2-metilbutilico
Acido acético, éster de hexilo

X| X X X| X

XX XXX XX XXX X X X| X XX X X X| X X

X| X[ X[ X X
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232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260

261
262

1(E) -Beta-Ocimeno
2-Propenal, 3- (2-metoxifenilo)
3-Fenil-1-propanol, acetato
2-Nonanona
1-Hexanol
Acido bencenoacético, éster etilico
Pirazina, 2,5-dimetil-3-propilo
Benceno 1,3-dimetil
Fenol, 2-metoxi-4- (1-propenil) -, (2)
D-Carvone
(+)-3-Carene
Copaeno
Acido butanoico, 3-hidroxi
Humulen-(v1)
2-Undecanona
Undecano, 2,9-dimetil
Isovalerato de n-amilo
(+)-4-Carene
Beta-Thujene
Safrole
2-Butanona, 3-hidroxi
Benceno, 1-metil-4- (1-metiletilo)
Pirazina, tetrametil
2,4,6-Octatrieno, 2,6-dimetil
Fenol, 2-metoxi-3- (2-propenilo)
Acido 9-octadecenoico (Z) -, éster metilico
Biciclo [3.1.0] hex-2-eno, 2-metil-5- (1-metiletil)
Acido 1,2-bencenodicarboxilico, butilo
Acido propanoico, éster 2-metil-, 2-etil-3-
hidroxihexilico
1-Decanol
Benceno, 1,2,4-trimetil

X| X X X

x| X

XXX XXX X XXX XXX X XXX XXX XXX X X
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263
264
265
266
267
268
269
270
271

272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288

289
290
2901

Pirazina, 3-etil-3,5-dimetilo
Pirazina, 2,3-dimetilo
Benceno, 1-metoxi-4- (1-propenilo)
Pirazina, 2,6-dietil
Acido 9-octadecenoico, éster metilico, (E)
1-Butanol, 3-metilo-, acetato
Benzaldehido, 4-metoxi
Pirazina, metilo
1H-Benzociclohepteno, 2,4a, 5,6,7,8, 9,9a-
octahidro-3,5,5-trimetil-9-
metileno
Heptadecano, 2,6,10,15-tetrametilo
Acido hexadecanoico, éster metilico
Oxirano, 2- (1,1dimetiletil) -3-metil
(-) - Zingibereno
Benceno, 1-metilo-4-(metiletilo)
Benceno, 1,2,3-trimetilo
(-)-Beta-Pinene
2,2,7,7-Tetrametiloctano
Decano, 3,7-dimetilo
2,4,7,9-Tetrametil-5-decin-4,7-diol
Delta-Elemene
Pirazina, 2-metil-5-propilo
2-Penteno, (E)

Benceno, 1,3-dicloro
Estragole
Benceno, 1-metil-2- (1-metiletil)

Acido 9,12-octadecadienoico, éster metilico, (E,

E)

2-Propen-1-ol, 3-fenil-, acetato
Benceno, 1,3-dimetilo
Pirazina, 3-etilo-2,5-dimetilo

XX XXX X X| X X

XX XXX XXX X XXX X X X| X X

X| X | X
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292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302

(-) - Alfa-Himachaleno
Acido 11-octadecenoico, éster metilico
2-Propanona, 1- (4-metoxifenil)
Acido octanoico, éster metilico
2-Furancarboxaldehido, 5-metilo
o-Xileno
.Alfa.-Pineno
Ciclobut-1-enilmetanol
Undecano, 2,8-dimetilo
2,3-Octanodiona
(-) - Aloaromadendreno

XXX XX X X[ X X X| X
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