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RESUMEN

El piloncillo o azlcar de cafia no centrifugado es uno de los subproductos de mayor impacto en la
comunidad de la Huasteca Potosina. La presentacion tradicional del piloncillo es en forma de conos,
recientemente en forma granulada. La consecuencia al no tener una misma metodologia de produccion
a nivel regional provoca la elaboracion de piloncillos con diferentes caracteristicas y tonalidades en el
color. Por lo anterior, el presente trabajo propuso analizar diversas muestras de piloncillo elaborado en
la Huasteca Potosina bajo el analisis de espacio de color CIELAB como un método de medicion de color
para el control de calidad. EL empleo del software InteliColor permitid llevar a cabo dicho anélisis,
resultando en una estrategia adecuada para determinar y cuantificar los parametros L*a*b* del color
promedio de los piloncillos empleado. Estudios futuros son necesarios para definir los colores deseados
en cada sistema de produccion.
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ABSTRACT

Non-centrifugal cane sugar (piloncillo) is one of the more important by-products in the Huasteca
Potosina community. The traditional presentation of the piloncillo is the form of cones and recently in
granulated form. Today, there are not a similar methodology of production at the regional level causing
that the piloncillos have different characteristics in color. Due to, the current work proposed to analyze
several samples of piloncillo produced in the Huasteca Potosina under the CIELAB color space analysis
as a method of color measurement for quality control. The use of the InteliColor software allowed
carrying out this analysis, resulting in an adequate strategy to determine and quantify the parameters
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L*a*b* of the average color of the piloncillos used. However, further studies are necessary to define the
desired colors in each production system.

KEYWORDS: non-centrifugal cane sugar, CIELAB, color.

INTRODUCCION

El color es fundamental en los alimentos, debido a que le da un valor estético, que al
momento de la degustacion se relaciona directamente con el sabor y la calidad de los
alimentos. Aunado a esto, los consumidores demuestran una fuerte preferencia por aquellos
productos de apariencia atractiva y el color es el primer atributo que se juzga de los mismos
(Cesa et al., 2017). Esto es decisivo, porque en innumerables pruebas se ha comprobado
que cuando el color de un alimento cambia sin alterar su forma, aroma u otros atributos de
textura, se obtiene una respuesta de rechazo por parte de los consumidores (Badui, 2006).

El mercado del piloncillo hoy en dia est4 creciendo con buenas perspectivas futuras de
mercado, ya que el azGcar comdn ha sido relacionado con problemas de salud para los
consumidores. La produccion de piloncillo a pesar de los beneficios que proporciona a sus
productores y consumidores se encuentra aislada sin una adecuada asistencia cientifica,
tecnoldgica y financiera tanto en produccién como en transformacion (Aguilar R., 2011).

El piloncillo de cafia de azucar es uno de los subproductos de mayor impacto en la region
de la Huasteca Potosina. La presentacion tradicional del piloncillo es en forma de conos y
granulado. Hoy en dia, la falta de reproducibilidad en el proceso de produccion de
piloncillo regional ha traido consigo un enorme problema en la inmersion del producto a
nivel nacional e internacional, principalmente porque no se cuenta con la obtencién de lotes
de producto bajo las mismas caracteristicas fisicas y quimicas (Jaffé, 2015, Martinez et al.,
2016). La variacion en el color es uno de los principales problemas que se manifiestan al no
tener metodologias de produccion estandarizadas, afectando la calidad del producto final.
La implementacion de un sistema de analisis medicion de color eficiente y simple,
permitird mejorar la calidad y las condiciones de produccion artesanal con la consecuente
tecnificacion de los procesos y los productos finales.

El espacio de color CIELAB es un modelo cromatico més usado en el tratamiento de
iméagenes, debido a que abarca varios atributos perceptivos del color como son: cantidad de
luz, saturacion y tono, y es definido por la Commission Internationale d'Eclairage
(Comision Internacional de la lluminacion) (Khan et al., 2009). Las siglas LAB se refieren
al espacio de color tridimensional, en donde L o L* es luminosidad de negro a blanco, A o
a* va de rojo a verde y B 0 b* es la gradiente del azul. El objetivo del presente trabajo fue
analizar el color de diversas muestras de piloncillo elaborado en la huasteca potosina por
medio del andlisis del espacio de color CIELAB a través del software InteliColor.

METODOLOGIA
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Para cumplir con el objetivo planteado se seleccionaron tres muestras de piloncillo
artesanal del municipio de Tamasopo y Tanlajds (2 en cono y 1 granulado) y como
comparativo se emplearon 2 muestras de piloncillo obtenidas en el laboratorio del Instituto
Tecnoldgico de Cd. Valles. Los piloncillos se analizaron con el software InteliColor, el cual
es un sistema de vision artificial que tiene la funcion de analizar imagenes capturadas
dividiéndolas en segmentaciones para su posterior evaluacion de los pardmetros de color
L*a*b*. Dicho analisis fue programado para la definicion de 10 grupos o colores en cada
imagen segmentada. Posteriormente se realizd una discriminacion de los 10 colores,
dejando fuera los que tuvieran una representatividad menor del 10 %. De los colores
restantes, se obtuvo el promedio ponderado L*a*b*, el cual fue analizado en el software
InteliColor para poder asi definir el color promedio de cada muestra de piloncillo.

RESULTADOS

La evaluacion del color propone, agrupar los pixeles de la imagen del piloncillo con
caracteristicas similares (color) y determinar un valor que represente a cada grupo a través
de métodos de procesamiento de imégenes. EI nimero de grupos sera el nimero de colores
con los cuales se definira al objeto, expresados en coordenadas CIE-L*a*b*. En nuestro
estudio los grupos que presentaron una proporcién menor al 10% de representatividad
fueron descartados (datos de Excel no mostrados), y el resto fue ponderado, promediado y
considerado como el color global de las muestras de piloncillo.

En la figura 1 se muestran las etapas del proceso de analisis de las muestras de piloncillo.
Se inicia con la captura de las imagenes a través de fotografia bajo condiciones de fondo e
iluminacién (lampara de escritorio) controladas. Seguido las imagenes son corridas en el
software InteliColor el cual inicia con la segmentacion de la imagen y definicion de los 10
colores o grupo tanto en imagen como en parametros numeéricos de L*a*b*.
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Figura 1. Proceso de evaluacion del color en las muestras de piloncillo.

La discriminacion de los grupos con menos del 10% de representatividad facilita el analisis
de los datos que si impactan en las caracteristicas de color del producto. En la tabla 1 se
muestran los promedios ponderados y el color final correspondiente a cada muestra
analizada. Si comparamos el color correspondiente a cada piloncillo con el obtenido del
promedio ponderado podemos mencionar que el anlisis con ayuda del software InteliColor
resulto eficiente para la medicion del color. De acuerdo a un reporte de Quezada et al.
(2016) el color representado para el Piloncillo de Tamasopo es un marrén amarillento
grisaceo oscuro, para el de Tanlajds y Laboratorio es un color obscuro que no es
comunmente reportado debido a que es un tono no deseado comercialmente. Para el
piloncillo granulado el color obtenido es un marron amarillento moderado sin diferencia
significativa en el obtenido del mercado local y de laboratorio.

Tabla 1. Promedios ponderados y su respectivo color obtenido

Color promedio
Muestra L* a* b* ponderado

Piloncillo Tamasopo 32.7448 6.2124 11.6555
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Piloncillo Tanlajas 16.2297 1.9345 2.0277
Piloncillo Laboratorio 12.6649 1.9332 1.7162
Piloncillo granulado ¢ o715 g 6949 21.9048
Mercado

Piloncillo —granulado  ,, 73,5 g 5535 18.2159

Laboratorio

Con respecto a la calidad de los productos, Marini (2008) reporta que segin productores
regionales existen 3 calidades de piloncillo, el bueno, regular y malo. Los piloncillos de
Tamasopo y granulados de acuerdo con el andlisis de color L*a*b* resultado estar en la
calidad regular y buena, respectivamente.

CONCLUSIONES

El empleo del software InteliColor y analisis de espacio de color CIELAB resulté eficiente
para el analisis de color de piloncillo cultivado en la Huasteca Potosina y producido a nivel
laboratorio. La medicién de color de piloncillo a través del andlisis del espacio de color
CIELAB con el empleo del software InteliColor representa una estrategia adecuada para
implementar en el sector productivo piloncillo con la finalidad de definir el color del
producto final deseado y por tanto la calidad del producto con piensos de incursién un
mercado mas amplio y exigente. Estudios futuros son necesarios para determinar los limites
permisibles en la variacidn de color del piloncillo y relacionarlos directamente con los tres
niveles de calidad de piloncillo.
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