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RESUMEN

La manzana producida en la sierra de Querétaro presenta mala calidad debido a
factores climatoldgicos, practicas de cultivo y técnicas de almacenamiento,
generando pérdidas en los huertos. Una alternativa es la elaboracion de alimentos
procesados que permitan darle un valor agregado. En el presente trabajo se
elaboraron mermeladas, néctares y papillas con cuatro genotipos presentes en la
region: ‘Golden Delicious’, ‘Red Delicious’, 436 (‘Anna’ x ‘Gala’) y 419 (Golden 650
X ‘Gala’), se determinaron las caracteristicas de calidad mediante analisis quimicos
y sensoriales (pruebas de Kramer y hedodnica). Para mermeladas se obtuvieron
valores de pH de 3.0-3.5 y °Bx entre 65-68; para néctares la ATT fue de 0.35% y
14°Bx; en papillas se tuvieron valores de pH entre 4.1-4.2, 0.32-0.39% ATT y °Bx
entre 13.5-14. En el caso de mermeladas, ‘Golden Delicious’ superé a las otras
variedades mostrando en la prueba de Kramer el mayor grado de preferencia (27) y
en la prueba hedonica destac6 en color (7.40), aroma (5.68) y aceptacion general
(6.70). Respecto a néctares, 436 super6 a las otras variedades en la prueba de
Kramer (36) y en la prueba heddnica en color, sabor y aceptacion general (7.27,
6.62 y 6.93, respectivamente), seguida de ‘Golden Delicious’, ambas superaron a la
muestra comercial. En papillas, ninguna variedad resultdé bien evaluada en
comparacion con el producto comercial. Se concluye que ‘Golden Delicious’
presenta cualidades para la elaboracion de mermelada y néctar, 436 para néctar;
‘Red Delicious’ y 419 no presentan cualidades para la elaboracion de estos tres
productos.



1. ANTECEDENTES

1.1 Importancia del manzano

1.1.1 Origen y antecedentes historicos

La manzana es considerada uno de los frutos mas antiguos del mundo. Las
referencias historicas datan del siglo Ill a. C., en Grecia. Sobre su posible origen,
algunas investigaciones indican que su consumo data de la edad de piedra en la
zona centro de Europa, lo que hoy se conoce como Austria y Suiza (Barreiro,
1997). Es nativo de Asia, de ahi su nombre Malus asiatica (Fernandez, 2003) y
aunque se desconoce el origen exacto del manzano, se cree que procede de la
hibridacidon y seleccién de varias especies silvestres europeas y asiaticas (Zavala,
2005). A partir de entonces, el cultivo de este frutal se ha esparcido hacia los
demas continentes, en los que se introdujeron diversas variedades de especies
fruticolas de otras latitudes, que afortunadamente lograron adaptarse a la gama de
condiciones climaticas que prevalecen principalmente en el continente americano
(Barreiro, 1997). EI manzano fue introducido a América a principios del Siglo XVII y
poco tiempo después a Africa y a Australia (Ramirez y Cepeda, 1993).

El cultivo de la manzana en casi todos los paises del mundo se debe a la
gran diversidad del material genético encontrado, asi como al desarrollo y
mejoramiento biotecnologico que el hombre le ha dado a lo largo del tiempo, lo que
ha facilitado la adaptacién de distintos genotipos a los diversos ecosistemas
existentes (Sanchez, 2001), ya que por proceder de climas frios, resiste bajas
temperaturas, lo que ha permitido cultivarlo a gran escala en todos los paises de

clima relativamente frescos (Mendoza, 2006).
1.1.2 Importancia econémica
1.1.2.1 Mundial

Dentro de los frutos que se cultivan y consumen a nivel mundial, la manzana

es sin duda uno de los de mayor importancia, comercializandose importantes



volimenes afio con afio (Fernandez, 2003). De acuerdo a la FAO (2014), los
principales paises productores de manzana durante el afio 2012 fueron China,
seguido de EE.UU., Turquia, Polonia e India (Cuadro 1). Hoy encontramos a China
como principal productor, sin embargo, la Unién Europea mantiene la supremacia
tanto en la produccién como en la comercializacion de esta fruta. En América la
importancia del cultivo y la produccién es tal que hoy, EE.UU. se encuentra entre
los principales productores y comercializadores del mundo, sin descartar el papel
tan destacado que ha tenido Chile en los ultimos afios y México que se encuentra
entre los primeros 30 productores de manzana mas importantes a nivel mundial
(Barreiro, 1997).

Cuadro 1. Principales paises productores de manzana (Modificado de FAO, 2014).

Posicion Pais Produccién (Ton)
1 China 37001590
2 Estados Unidos de América 4110046
3 Turquia 2889000
4 Polonia 2877336
5 India 2203400
6 Italia 1991312
7 Iran 1700000
8 Chile 1625000
9 Federacion de Rusia 1403000
10 Francia 1382901
30 México 375045

1.1.2.2 Nacional

La manzana en México es uno de los frutales de clima templado de mayor
Importancia; México cuenta con diversas zonas aptas para su cultivo,
principalmente en el Norte del pais y en las zonas altas del centro, algunas
variedades de manzana como ‘Golden Delicious’, ‘Red Delicious’ y ‘Rayada’,
requieren mas de 800 horas de frio para brotar, situacion que llega a presentarse

en estas zonas (Sanchez, 2004). En nuestro pais, la manzana ocupa un lugar



importante con una produccion de 375,045 toneladas anuales. Se produce en 23
estados, de los cuales cinco concentran mas de 90 %: Chihuahua, Durango,
Coahuila, Puebla y Veracruz, mientras que Querétaro ocupa el décimo tercer lugar
con una produccién de alrededor de 999.28 toneladas durante el afio 2012
(SAGARPA, 2014a) (Cuadro 2).

La tendencia actual indica que ha disminuido la superficie sembrada,
rendimiento y produccion nacional, siendo Chihuahua el principal estado afectado.
Pese a ser importadores, la produccion manzanera de nuestro pais tiene la
posibilidad de cubrir en un mediano plazo la demanda nacional y con ello reducir la
salida de recursos que esto representa. (Barreiro, 1997).

Cuadro 2. Produccién de manzana a nivel nacional. (Modificado de SAGARPA,

2014a).
o Superficie ) Rendimiento Precio
L Superficie Produccion
Posiciéon Estado cosechada (Ton/ha) ($/Ton)
sembrada (ha) (Ton)
(ha)
1 Chihuahua 26,666.00 25,123.00 207,139.17 8.24 9,235.73
2 Durango 10,889.75 10,602.75 61,136.64 5.77 6,164.04
3 Coahuila 7,028.00 7,018.00 36,751.90 5.24 10,536.04
4 Puebla 8,498.96 8,280.16 34,106.75 4,12 3,289.00
5 Veracruz 876.50 836.50 9,221.49 11.02 4,437.07
13 Querétaro 644.00 619.50 999.28 1.61 4,050.10

1.1.2.3 Regional

La Sierra Gorda del estado de Querétaro cuenta con un clima templado, en
ésta se cultivan alrededor de 763 ha de manzana bajo condiciones de temporal en
altitudes de 2,200 a 2,600 msnm, con precipitaciones mayores a 800 mm/afio y en
donde se acumulan alrededor de 600 horas frio durante el invierno. Estas
condiciones son propicias para el cultivo del manzano en este lugar (Fernandez y
col., 2010). Durante el afio 2012 se produjeron en el estado un total de 999.28
toneladas de manzana, cultivindose 644 ha en los municipios de San Joaquin,
Cadereyta de Montes, Pinal de Amoles y Pefamiller, con un rendimiento total de
1.61 Ton/ha (SAGARPA, 2014b) (Cuadro 3).



Cuadro 3. Produccion de manzana en municipios del estado de Querétaro.
(Modificado de SAGARPA, 2014b).

Superficie  Superficie . Rendimiento Precio
Municipio sembrada cosechada Produccion (Ton/ha) $/Ton
(ha) (ha) (o

1 San Joaquin 376.00 376.00 450.00 1.20 3,500
2 Cadereyta de Montes 153.50 151.50 280.28 1.85 4,081.08

3 Pinal de Amoles 103.00 85.00 255.00 3.00 5,000
4 Penamiller 11.50 7.00 14.00 2.00 3,810.00
Total 644.00 619.50 999.28 1.61 4,050.10

En la regién, el cultivo de manzana se ve fuertemente limitado por diversos
motivos tales como la deficiente aplicacion de técnicas en el manejo del cultivo, lo
que genera frutos pequefios, con dafios severos y frecuentemente enfermos,
ademas de factores climaticos, economicos y sociales que impiden alcanzar la
calidad requerida para la comercializacion en fresco del producto. Por otro lado, el
empleo de técnicas de almacenamiento inadecuadas es la principal causa de
pérdidas econdmicas en poscosecha (Mendoza, 2007).

Lo mencionado anteriormente repercute directamente sobre el rendimiento
de los frutos y con ello, la calidad obtenida en su mayoria es inferior a los
importados del extranjero o de regiones como Chihuahua y Coahuila lo que genera
gue el precio de venta anual del fruto regional sea muy bajo oscilando en 20 pesos
el kilo, en comparacion con el precio de venta de los frutos importados en 35-40
pesos y el de Chihuahua en 25-30 pesos el kilo (SAGARPA, 2014c), debido a esto,
a los productores de la region les compran la manzana de mejor calidad desde 50
centavos hasta 7.50 pesos maximo comercializandose el fruto regional de forma
deficiente por no cumplir las caracteristicas requeridas en el mercado, hasta un
55% del producto no alcanza la calidad para consumo en fresco (Comunicacion
Personal) por lo que ante la imposibilidad de comercializar la manzana como fruto
de mesa, los productores queretanos han optado por venderla a la industria de los
jugos y pulpas, asi como por la obtencion de productos procesados a nivel casero

tales como licores, ates y recientemente, sidra (Gwendal, 2001; Soto, 2007).



1.2 Botanica del manzano

1.2.1 Taxonomia

El manzano es un arbol de la familia Rosaceae (Cuadro 4), Unicamente
existe dentro del orden de los Rosales cultivado por su fruto apreciado
como alimento, del cual en la actualidad existen alrededor de 3,000 especies,
muchas de las cuales son bien conocidas y surgen como resultado de diferentes
hibridaciones entre diversas especies silvestres (Zavala, 2005).

El género Malus contiene al menos 15 especies primarias, aunque aun se
debate el nimero exacto, se ha llegado a proponer que existen hasta treinta y tres
especies. Otro grupo de especies de interés incluye las manzanas silvestres,
representadas por varias especies (p.ej., M. baccata, M. sargentii) e hibridos
interespecificos (M. floribunda, M. zumi, etc.). Linneo fue el primero en llamar Pyrus
malus a la manzana cultivada, pero esto fue sustituido por M. communis y M.
pumila en los afios 1800. Algunos autores todavia usan estos nombres hoy para la
manzana cultivada.

En 1984, Korban y Skirvin propusieron el nombre de Malus domestica para
la manzana cultivada, ya que ésta no existe en el habitat natural y, por lo tanto,
debe ser un hibrido interespecifico, siendo esta denominacién la que se ha

conservado hasta el momento (UGA, 2003).

Cuadro 4. Clasificacion taxonomica del manzano (NCBI, 2014).

Categoria taxonémica Nombre
Reino Plantae
Division Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Subfamilia Pomoideae
Género Malus




1.2.2 Morfologia

El manzano es un arbol caducifolio de gran vigor, tiene una vida de hasta 80
afos, dependiendo del manejo agrondmico, esta formado principalmente de dos
partes: La copa globosa (ramas y hojas) y el sistema radical, alcanza 10-12 m de
altura, con un tronco y ramas principales de color grisaceo y de corteza agrietada,
con lenticelas, y una copa redondeada y de ramificacion abierta, con tendencia a la
horizontalidad. Las hojas son simples, ovales, de bordes aserrados, de color verde
oscuro en el haz y con el envés de color verde blanquecino y pubescente (Agusti,
2004), alcanzan de 4 a 13 cm de longitud (Mejia, 2006). Las caracteristicas de
flores son similares a las del peral, los pétalos pueden estar manchados de color
purpura (Agusti, 2004), las flores son hermafroditas, se encuentran agrupadas en
racimos de entre tres y seis unidades de ramas jovenes formando corimbos, céliz
de cinco pétalos y estambres amarillos, la flor abierta es globosa y blanca, con
estrias color rosa (Mejia, 2006). El fruto es de tamafio y color variable (rojo, verde,
amarillo, y mezclas de éstos), estructura firme, con forma entre esférica achatada y
troncoconica, de pulpa blanca, jugosa, aromatica y de sabor agradable. Semillas
pequefias en el interior del fruto, de cubiertas marron oscuro y brillantes (Agusti,
2004). La raiz es ramificada, alcanza una longitud vertical de 1.5 a 2 m y horizontal
de entre 3y 6 m (Mejia, 2006).

1.2.3 Fisiologia

El manzano es un arbol que responde de diversas maneras a los cambios
estacionales, éstos inducen diversas respuestas fisiologicas que le permiten
sobrevivir a una estacion determinada y prepararse para las variaciones climaticas
gue se presenten. Comienzan su crecimiento en primavera, lo detienen en otofio y
entran en reposo en invierno, esto asegura su supervivencia. En el manzano se

distinguen dos ciclos: vegetativo y reproductivo (Mejia, 2006).

1.2.3.1 Ciclo vegetativo
El ciclo vegetativo anual del manzano empieza con la caida de las hojas de
mediados de octubre hasta mediados de noviembre y el reposo invernal del arbol



gue se prolonga hasta febrero en el hemisferio Norte (Ramirez y Cepeda, 1993). El
manzano tiene un crecimiento acelerado durante la primera mitad del verano,
después del cual el desarrollo cesa y se forman yemas terminales. Al inicio de este
periodo las yemas se encuentran en quiescencia, esto es, en letargo, como
resultado de las condiciones externas desfavorables para su crecimiento (Mirani y
Barden, 1987); en otofio, la planta entra en la endodormancia, donde las yemas se
encuentran en reposo debido a un bloqueo fisioldgico interno que previene su
desarrollo aun cuando existan condiciones externas ideales, termina en invierno y
se requiere de una cantidad determinada de frio para restaurar la capacidad de las
yemas para expandirse y desarrollarse, el crecimiento de las yemas ocurrira en
cuanto la temperatura sea favorable. Si la temperatura aumenta durante el
invierno, las yemas se tornan activas y pierden mucha de la resistencia que habian
ganado durante la endodormancia (Westwood, 1993).

Posteriormente la brotacibn o desborre ocurre en marzo, cuando se
manifiesta la renovacion de la actividad vegetativa a principios de abril. De mayo a
septiembre, comienza el periodo de maxima vegetacion en el que tiene lugar el
desarrollo de hojas y frutos, cuando el crecimiento vegetativo cesa, el tejido foliar
provee de energia al arbol para el desarrollo del fruto y repone las reservas
acumuladas el afio anterior. Después, el arbol se prepara para la caida de las
hojas (Fernandez, 2003).

1.2.3.2 Ciclo reproductivo
a) Diferenciacion

Consiste en la evolucion de las yemas florales que se transformaran en
flores y tal vez en frutos, es decir, las yemas se convierten en primordios florales vy,

al brotar, en flores (Sanchez, 2001).

b) Floracion
Inicia en primavera con la apertura de las hojas, formacion del polen y
antesis (apertura de los estambres para la liberacién del polen) (Mejia, 2006). El

inicio de la brotacién de la yema floral tiene lugar en los meses de marzo y abril en



el hemisferio Norte, dependiendo de las condiciones climaticas (Sanchez, 2004).La
floracién y la aparicion de las primeras hojas, ademas del cuajado o amarre del
fruto, ocurre a finales de abril (Ramirez y Cepeda, 1993).

Las inflorescencias en manzanos domésticos son determinadas y cuentan
con cinco flores. En la base de cada inflorescencia se encuentran varias yemas
vegetativas laterales. Las yemas florales se desarrollan en los extremos terminales
de los brotes o pequefios vastagos. Al tiempo de la floracién, la planta aumenta la
resistencia al frio. EI nimero de dias de la floracion a la cosecha es un buen indice
de madurez para el manzano, especialmente cuando se usa a la par con el cambio
observado del color de la piel del fruto de verde a blanco-amarillo y en la
acumulacion de sdlidos solubles minimos en el jugo (Westwood, 1993), en las
variedades rojas y bicoloreadas o parcialmente rojas debe de ser de 11% y en las
variedades amarillas, amarillas chapeadas y verdes de 12% (NMX-FF-061-SCFlI-
2003).

¢) Fecundacion

La fecundacién del manzano es el resultado de la difusion de gametos
masculinos del grano de polen con las células que conforman al évulo y, como
consecuencia, el ovario fecundado se transforma en fruto. EI mecanismo de la
fecundacion comienza cuando el grano de polen entra en contacto con el estigma;
posteriormente el nucleo vegetativo del grano germina y forma el tubo polinico a
través del estilo, alcanzando los 6vulos situados en el ovario, esta unién de las
células reproductoras coincide con la caida de los pétalos de la flor (Calderdn,
1987).

d) Desarrollo y maduracion del fruto

El fruto se forma del crecimiento de las paredes del ovario, comienza con un
periodo de multiplicacion celular que dura de cuatro a ocho semanas
aproximadamente, en donde el aumento de tamafio del fruto depende del aumento
en el numero de células. Posteriormente se desarrolla la elongacion, en la cual se

aumenta el tamano del fruto como consecuencia del incremento del tamafo de las



células, esta etapa tiene una duracion de cinco a 10 semanas (Calderén, 1987). La
siguiente etapa es de maduracion, en la que ocurren cambios fisicos y bioquimicos
gue determinan la textura y consistencia del fruto, asi como el contenido de
sustancias quimicas que le proporcionan aromas, colores y sabores especiales
(Mejia, 2006).

La reproduccion sexual y desarrollo de semillas se basa en la polinizacion,
gue es la transferencia de polen de las anteras al estigma, alcanzado el estigma, el
grano de polen germina y el tubo polinico crece por el estilo y hasta llegar al saco
embrionario, donde la fertilizacién tiene lugar. Cuando la polinizacion se ha
completado y se ha efectuado la fertilizacion del 6vulo, un estimulo hormonal del
embridn en desarrollo provoca que el ovario y los tejidos adyacentes crezcan para
formar el fruto. Después de la caida de los pétalos, caen también los frutos
inmaduros que no se desarrollaron (amarre inicial de frutos), pueden ocurrir dos 0
tres caidas (mudas) mas, entonces el amarre final se establece. Durante el
desarrollo de las semillas del fruto, la acumulacién de nutrimentos de reserva
marcan la madurez de la semilla (Westwood, 1993).

Todos los frutos estan provistos de una envoltura que encierra la semilla
procedente de las paredes del ovario conocida como pericarpio, el cual ofrece un
complejo formado por el epicarpio (actia de protector del fruto), el endocarpio
(encierra la semilla) y el mesocarpio (espacio entre el epicarpio y el endocarpio).
En los frutos carnosos el mesocarpio forma un tejido mas o menos grueso que
recibe el nombre de sarcocarpio (Juscafresa, 1986). Una vez que el fruto alcanza
su madurez fisiolégica, esta listo para la cosecha, que se inicia entre finales de

agosto y finales de septiembre (Ramirez y Cepeda, 1993).

1.3 Requerimientos ecoldgicos del manzano

1.3.1 Clima
El manzano es poco exigente con el clima pero prospera mejor en climas
relativamente frios que en los célidos y templados. Son los climas de inviernos

largos, de veranos calurosos y noches frescas los que dan un fruto de mejor



calidad, tamafo y color (Juscafresa, 1986). Soporta temperaturas inferiores a -10
°C sin que por ello se afecte su corteza, aunque al descender por debajo de los -15
°C pueden perderse algunas yemas florales (Anénimo, 2002). Este fruto se adapta
bien a altitudes de 600-1,000 msnm, mejorando la coloracion y calidad del fruto en
cuanto a firmeza en comparacion con zonas de llanura (Agusti, 2004), ya que los
frutos obtenidos en lugares bajos tienen mejor sabor, pero menor consistencia y
poco tiempo de conservacion en frigorificos que en lugares de mayor altura
(Iglesias, 2005).

Por ello el clima apropiado para el manzano corresponde a zonas ecoldgicas
de montes bajos y tropical himedo, con lluvias de 800 a 1,000 mm anuales y
temperaturas entre 12 y 18 °C, bajando en los meses de diciembre, enero y febrero
a 0 °C y menos, asi como en alturas de 1,600 msnm aproximadamente (Anonimo,
1993; Crisosto, 1994). Padece poco por el frio, por el contrario, requiere de 500 a
700 horas-frio por afio (Sanchez, 2004) y no necesita tanta cantidad de calor ni de
luz para que maduren sus frutos, es menos sensible a los grandes frios que a los
grandes calores; soporta a veces sin sufrir dafio temperaturas invernales, mientras
gue los golpes de sol ardientes en primavera marchitan los estambres y perjudican
la fecundacion. (Fabregas, 1964; Iglesias, 2005).

1.3.2 Suelo

El manzano es un arbol que requiere de suelos con textura media (francos o
de migajon) a ligera (arenosos), de 60 m de profundidad y bien drenados, debido a
gue sus raices solamente respiran en un suelo permeable y no muy humedo
(Gonzélez y Saenz, 1999). El pH mas favorable para el manzano oscila entre 5.5y

6.5, aunque puede desarrollarse en terrenos con pH entre 4y 8.5 (Alvarez, 1988).

1.3.3 Requerimientos hidricos

Seria una temeridad pretender efectuar una plantacion de manzanos de
relativa importancia sin contar con agua suficiente por los riegos de primavera y
verano. El manzano es un arbol avido de agua debido a la gran evaporacion que de

ella hacen sus hojas. En tierras de gran fondo, susceptibles de retener agua mucho
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tiempo como causa de un mal drenaje, los riegos son restringidos y limitados a sus
justas necesidades. (Fabregas, 1964).

Al tratarse de un arbol de abundante y fino follaje en épocas calurosas
transpira y evapora mas que otros, si sufre una ligera sequia puede provocar la
caida de las hojas viejas y prematuras del fruto (Crisosto, 1994). Desde la entrada
en vegetacion a la de otofio los riegos deben ser abundantes y frecuentes (Bucca,
2007). El arbol adulto de manzano requiere de forma general entre 200 y 300 litros
de agua por afio para producir un kilo de fruta, siendo julio el mes de maximo

consumo (Agusti, 2004).

1.4 Variedades de manzana

1.4.1 Diversidad mundial

Las variedades de manzana se clasifican de acuerdo con el color de su
epidermis, y dentro de ella por su precocidad y caracteristicas de coloracion como
intensidad y tipo de color, ya sea estriado o liso. Entre las variedades de mayor
interés, ya sea por la extension de su cultivo o por la tendencia de las nuevas
plantaciones se encuentran las siguientes (Agusti, 2004):

‘Golden Delicious’: Es una variedad originaria de EE.UU., el arbol es
vigoroso, de crecimiento precoz y de gran produccion. Madura entre septiembre y
octubre, resistiendo cinco meses en frigorifico, se adapta a todos los climas
(Juscafresa, 1986; Alvarez, 1988). Presenta un fruto grande, de color amarillo oro,
con pulpa blanco-amarillenta, firme, fina, jugosa, perfumada y sabor muy agradable
(Agusti, 2004) (Figura 1). Es una manzana que puede utilizarse con muchas
finalidades, desde consumo en fresco hasta subproductos como jugos, alimentos
culinarios, productos deshidratados y sidras. (Escalante, 2009)

‘Red Delicious’: Originaria de EE.UU. EIl arbol es de buen porte, vigoroso,
bien adaptado a zonas calurosas, productivo, sensible a la caida de frutos.
(Alvarez, 1988). Madura a finales de septiembre y resiste cuatro meses en
frigorifico, se adapta a todos los climas (Juscafresa, 1986). El fruto es grande, de

consumo en fresco, de color rojo puarpura, pulpa azucarada, de calidad gustativa
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media-buena (Agusti, 2004), con un punteado amarillo en el interior, jugosa,
ligeramente acidulada y muy aromética, (Mendoza, 2007) (Figura 2).

Figura 1. Manzana ‘Golden Delicious’ (Barnes, 2012).

Figura 2. Manzana ‘Red Delicious’ (Barnes, 2012).

‘Gala’: Es una variedad originaria de Nueva Zelanda resultante del cruce de
‘Kidd's Orange’ con ‘Golden Delicious’. El arbol es vigoroso y de amplia produccion,
madura a mediados de agosto. Los frutos son de buen tamafno, sensible al
agrietamiento, de color rojo estriado (Figura 3). La pulpa es ligeramente aromatica,
crujiente, dulce, poco acidulada y de sabor excelente. Presenta buena
conservacion por hasta cinco meses, aunque con pérdida ligera de aromas. Su
consumo solo se realiza en fresco (Agusti, 2004).

‘Fuji’: De origen japonés. Es un arbol vigoroso, muy productivo, resistente a
la caida de fruto maduro. Madura a mediados de octubre. Su fruto es de tamafio
mediano a grande, forma redondeada, ligeramente regular, aplanada, de color rojo
en Y4 - Y2 de su superficie, sobre fondo amarillo estriado, sensible al agrietamiento
(Figura 4). Pulpa muy dulce, jugosa y de excelente calidad gustativa caracterizada

por su elevado contenido en azlcares y baja concentracién de acidos. Presenta
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buena conservacién en camara frigorifica, aunque con sensibilidad al escaldado.
Se destina a consumo en fresco (Agusti, 2004).

Figura 4. Manzana ‘Fuji’ (Barnes, 2012)

‘Rayada’: Variedad introducida en EE.UU. El &rbol es vigoroso, de porte
caedizo, las hojas son grandes y de color verde cenizo, de maduracién temprana y
su fruto se cosecha entre de julio y agosto. El fruto se consume fresco, es de color
rojo claro combinado con verde o amarillo (Mendoza y col.,, 2008), de tamafo

mediano a grande, de pulpa firme, crujiente, jugosa y sabor agradable (Martinez,
2014) (Figura 5).

Figura 5. Manzana ‘Rayada’ (Barnes, 2012).
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‘Agua Nueva’: Es originaria de Coahuila, proviene de una mutacion de la
manzana ‘Golden Delicious’, en Aguanueva, Coahuila (Fernandez y col., 2010). El
arbol es vigoroso, sus flores son autofértiles, es decir, son capaces de formar fruto
por si mismas, por lo que es altamente productivo (Gonzalez y Aguilar, 1997). El
fruto madura en la segunda semana de junio, tiene forma semialargada, es de
tamafio medio, de color amarillo con puntos de color café, chapeado, crujiente,

jugoso y de sabor dulce (Fernandez y col., 2010) (Figura 6).

Figura 6. Manzana ‘Agua Nueva’ (Anonimo, 2011).

‘Anna’: Originaria de Israel e introducida a EE.UU., proviene de la cruza de
‘Red Hadassiya’' con ‘Golden Delucious’ (Mejia, 2006), es de porte vigoroso, copa
abierta, de fructificacion precoz y alta productividad (Anénimo, 1999) los frutos
maduran a finales de junio y principios de julio (Mendoza, 2007). Su fruto es de
color rojo con fondo verde, alargado (Figura 7), la pulpa es amarilla (AnGnimo,
1999) y tiene forma similar a ‘Red Delicious’, con sabor de dulce a semiacido
(Crocker y col., 2005).

Figura 7. Manzana ‘Anna’ (Anonimo, 2012)
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1.4.2 Diversidad regional

Las principales variedades cultivadas en el estado de Querétaro son
‘Golden Delicious’ y ‘Red Delicious’. Existe también un gran niumero de variedades
criollas, entre ellas la ‘Rayada’; y otras que no han sido claramente identificadas
obtenidas del cruce controlado de progenitores seleccionados, asi como de
mutaciones de variedades comunes que originan nuevas especies denominadas
hibridos (Garcia, 2013). En la region de San Joaquin-Cadereyta se han estudiado y
seleccionado localmente algunos genotipos que fueron introducidos a esta region,
provenientes de Saltillo, Coahuila, entre los que destacan:

424: Variedad originada de la cruza de ‘Anna’ con ‘Princesa’, el arbol es
vigoroso, de bajo rendimiento y de copa abierta, con bajo requerimiento de frio, es
de maduracion temprana y sus frutos son cosechados en julio. El fruto es de color
amarillo, de forma similar a “Golden delicious’. Se destina a consumo en fresco
(Martinez, 2014) (Figura 8).

Figura 8. Manzana 424 (Martinez, 2014)

428: Proveniente de 'Anna’ con 'Gala’, el arbol es vigoroso, de buen
rendimiento, los frutos maduran en julio. Su fruto es grande, de buen tamafio, con
forma achatada, presenta bajo potencial de almacenamiento (Figura 9). Es una
excelente variedad de mesa, de buena calidad y aceptacion sensorial.

‘Joya’: De origen desconocido, se cree que se origind de 'Anna’ con 'Gala’,
es de porte vigoroso, copa erecta, moderado rendimiento y de maduracion
temprana. Su fruto es de color rojo estriado, con forma, de tamafio medio, muy

aromatico, crujiente y jugoso (Martinez, 2014) (Figura 10).
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Figura 9. Manzana 428 (Mendoza y col., 2008)

Figura 10. Manzana ‘Joya’ (Martinez, 2014)

436: Variedad proviene de la cruza de 'Anna’ con 'Gala’, es un arbol de
elevado vigor y gran rendimiento, de copa abierta, su fruto madura entre julio y
agosto por lo que es de maduracion intermedia. El fruto es achatado, de color rojo,
chapeado y estriado (Figura 11), con bajo potencia de almacenamiento, presenta
buena calidad al momento de la cosecha, pero mala aceptacion sensorial y visual,
baja aceptacion en sidra y regular aceptacion en sidra espumosa (Martinez, 2014).

Figura 11. Manzana 436 (Comunicacion Personal)
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‘Lourdes’: De origen desconocido, tamafo de hoja de mediana a grande, el
arbol es de elevado vigor y gran rendimiento. El fruto es de mesa, de color
chapeado, rojo-verde, pequefo, alargado, madura en septiembre y puede ser
almacenado en frio convencional (Martinez, 2014) (Figura 12).

Figura 12. Manzana ‘Lourdes’ (Martinez, 2014)

419: Esta variedad se origina de ‘Golden 650’ x ‘Gala’, el arbol es vigoroso
y productivo, de maduracion tardia. El fruto es de color rojo estriado, chapeado
(Figura 13), presenta mala aceptacion sensorial y potencial de almacenamiento

medio (Comunicacion Personal),

Figura 13. Manzana 419 (Comunicacién Personal)

1.5 Caracteristicas nutrimentales

1.5.1 Composicién
Las cualidades desde el punto de vista dietético de la manzana son
extensamente reconocidas, ya que la manzana es ampliamente utilizada en la

alimentacion, ya sea en fresco, deshidratada o procesada (Sanchez, 2001). De
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acuerdo a los datos obtenidos de la USDA (2014), los principales componentes de

la manzana se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Composicion quimica de pulpa de manzana por cada 100g.
Ul = Unidades Internacionales. (Modificado de USDA, 2014).

Componente Unidad Cantidad
Agua g 85.56
Proteina g 0.26
Grasas g 0.17
Carbohidratos g 13.81
Fibra g 2.4
Calcio, Ca mg 6
Hierro, Fe mg 0.12
Fosforo, P mg 11
Potasio, K mg 107
Sodio, Na mg 1
Vitamina C mg 4.6
Vitamina A, IU ul 54

1.5.2 Propiedades terapéuticas

En funcién de la composicion conocida y la accién fisiologica de los
componentes, puede determinarse el uso de la manzana con fines terapéuticos, o
bien, para mantener la salud ya que contiene gran cantidad de vitaminas, entre
ellas, la vitamina C, que ayuda a retrasar la senectud, la vitamina A que regula el
crecimiento, la nutricion de los epitelios, la funcidén Optica y forma parte importante
en la defensa del organismo, la vitamina E posee accion antioxidante, interviene en
la estabilidad de las células sanguineas como los glébulos rojos y en la fertilidad
(Sanchez, 2004). Por otra parte, contiene compuestos importantes como el potasio,
el cual es necesario para la transmisién y generacion del impulso nervioso, la
actividad muscular, e interviene en el equilibrio de agua dentro y fuera de la célula;
asi como el calcio, que forma parte importante del esqueleto; y los azucares que
brindan valor energético (Mejia, 2006). La manzana ayuda a la eliminacion de

liquidos corporales, favorece la digestion y reduce la obesidad y enfermedades
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reumaticas, limpia los dientes y fortalece las encias, los flavonoides y polifenoles
reducen la oxidacion y con ello, dafio de tejidos, cancer, problemas
cardiovasculares, formacion de plaquetas arteriales, coagulos y cataratas. Ademas,

los acidos organicos neutralizan la acidez de la sangre (Gower, 1999).

1.6 Destino de la produccién de la manzana en general

Debido a su popularidad, la produccion mundial de manzana se destina tanto
para su consumo en fresco como para la industria, variando segun los paises en
los cuales se produce y las caracteristicas propias de cada variedad (Alvarez,
1988). En Alemania se emplea en la produccién de sidra, mientras que en Francia
para consumo en fresco y es el principal productor de manzana para la industria en
Europa. En Espafa cerca de 80 % de la manzana producida va a la industria, ya
que las variedades son, por lo general, de maduracion tardia, por lo que se genera
especial atencion a su productividad y resistencia a las enfermedades, se produce
manzana sidrera, generando sidra natural, gasificada, champanizada, zumos,
mermeladas y dulces. De la manzana producida en EE.UU. aproximadamente 60 %
se comercializa en fresco, mientras que 30 % se destina a la industria y el resto se
consume en las propias granjas (Alvarez, 1988). Las variedades americanas
presentan una mejoria notable en la calidad, por lo que su produccion es destinada
mayoritariamente al consumo en fresco, pero también se emplean para la
elaboracion de jugos concentrados, confituras, alcoholes, entre otros. (Alvarez,
1988).

Las manzanas son las frutas mas versatiles que existen de todas las frutas
caducas, poseen una combinacién Unica de una textura crujiente y un sabor
agradable que las hace muy adecuadas para diversos usos tanto en forma fresca
como procesada (Agusti, 2004). Antes de 1900, el cultivo y procesamiento de la
manzana en Norteamérica era una operacion domeéstica y de granjas, para 1900
aproximadamente, comenz6 la fabricacion comercial de rebanada enlatada, a esto
siguid la salsa de manzana enlatada en 1925, el jugo de manzana enlatado en
1935 y las rebanadas congeladas en 1938. En 1935 se procesaba el 18 % de la
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cosecha de manzana en este pais (Desrosier, 1992). Este porcentaje se ha ido
incrementado, hasta alrededor de un 45 % en las Ultimas décadas (Barreiro, 1997).

Las frutas de baja calidad y las variedades de propésito doble, ademas de
una cuantas variedades cultivadas para procesamiento, constituyen la materia
prima de una industria de procesamiento que se expande de forma constante
(Desrosier, 1992), ya que de acuerdo a la forma de consumo se pueden distinguir
tres grupos: manzanas para mesa, para cocinar y para la agroindustria (sidra,
jugos, frutas deshidratada, ate, néctar, entre otros), indicando asi que se pueden

obtener logros importantes principalmente a nivel agroindustrial (Barreiro, 1997).

1.7 Productos procesados derivados de la manzana

La manzana puede ser cultivada como fruta de muy buena calidad para su
consumo en fresco, sin embargo, el cultivo es importante a nivel mundial en virtud
del volumen de mano de obra que ocupa al igual que de los ingresos que se
obtienen, gracias a que parte de su produccion se destina a la industrializacion,
generando una amplia gama de productos elaborados a partir de manzana que
tienen la finalidad de preservar la fruta mediante la esterilizacion y otras tecnologias
para evitar su descomposicion (Herrero, 1992; Ramirez y Cepeda, 1993). Las
materias primas utilizadas pueden ser frutas maduras, frescas, congeladas o
previamente conservadas, las cuales han sido debidamente tratadas para eliminar
cualquier parte no comestible (Vazquez, 2011 Comunicacién personal). Algunos de
estos productos se enumeran a continuacion (CONAFRUT, 1972; Gonzalez, 1978):

1.7.1 Bebidas

1.7.1.1 Jugo

Es el producto obtenido de la extraccion de la pulpa de la manzana, pueden
procesarse inmediatamente después de extraerla obteniéndose jugos claros; jugos
turbios, a los cuales se les adiciona pulpa y un pequefo porcentaje de pectina para
estabilizar la suspensién; jugos compuestos, a los que se les adiciona 2 a 8 % de

20



jugo de citrico, piia 0 guanabana para mejorar el sabor neutro del jugo de
manzana; jugos gaseosos, gasificado para fabricar refresco; jugos concentrados en
forma de jarabes o mieles utilizados respectivamente en la industria farmacéutica y
en la fabricacién de dulces y mermeladas, y jugos deshidratados que se pueden
regenerar agregandoles agua (Gonzalez, 1978).

El jugo fresco contiene gran cantidad de materia coloidal y sélidos gruesos
suspendidos, los cuales pueden eliminarse por filtracion o centrifugacion (Herrero,
1992). El jugo se filtra y se esteriliza a 85 °C durante 15 a 30 segundos, se vacia en
recipientes metélicos o de vidrio, se sella, se enfria y se marca (Desrosier, 1992).
Un producto de alta calidad se obtiene solamente de materia prima fresca y cumple
con 11-14 °Brix, 0.3-0.6% ATT y pH de 3.5-4.0 (NMX-F-045-1982; Meyer, 1987).

1.7.1.2 Néctar

Se entiende por néctar al producto constituido por la pulpa de fruta finamente
tamizada con adicion de agua potable, azucar, acido citrico, preservante quimico y
estabilizador si fuera necesario, que cuenta con 30% pulpa, 14 °Bx y 0.35% ATT
(Herrero, 1992; Vazquez, 2011 Comunicacion Personal). Existen dos aspectos
importantes a considerar en la elaboracion de néctares: propiciar la destruccion de
las levaduras que podrian causar fermentacion, asi como hongos y bacterias que
podrian originar malos sabores y alteraciones; y conservar en el producto el sabor
de la fruta y su poder vitaminico (Anénimo, 1997).

Estos productos se pueden elaborar a partir de fruta fresca, pulpas o jugos
de frutas, el método mas utilizado es tomando la fruta fresca, a la cual se le
adiciona agua, azlcar, estabilizantes, antioxidantes, se permite la incorporacion de
preservativos, saborizantes y también el uso de aromatizantes, envasando en
recipientes herméticamente cerrados y sometiendo a un proceso térmico que
asegure su conservacion (NMX-F-073-S-1980; Suéarez, 2005).

1.7.1.3 Sidra
La sidra se define como una bebida ligeramente alcohdlica de 4 a 8 °GL,
color ambar, sabor agridulce, obtenida de la fermentacion del jugo o mosto de
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manzana, la cual, de acuerdo a su contenido de espuma puede dividirse en sidra
tranquila o sidra espumosa (Fabregas, 1964). La sidra tranquila contiene poco gas
carbonico, el cual es exclusivamente endogeno. La sidra espumosa puede ser
obtenida mediante la inyeccidn de gas carbodnico en la botella o mediante una
segunda fermentacién, también en botella, conocida como sidra tipo Champafa
(Soto, 2007). Los jugos pueden utilizarse para la elaboracion de sidras, pero es
necesario utilizar jugo de manzana con una acidez de 20 % aproximadamente
(CONAFRUT, 1972).

1.7.1.4 Licor

Los licores se diferencian de los fermentados porque se elaboran por
maceracion, para lograr este proceso hay que colocar por periodos adecuados
frutas secas en alcohol etilico, el cual disuelve y retiene los aceites aromaticos
volatiles, sustancias que proporcionan el aroma. Posteriormente, el extracto
alcohdlico se diluye con un almibar denso, después de un reposo de uno a siete
dias, la mezcla se filtra y se almacena para lograr el equilibrio y obtener un
excelente licor (Vazquez, 2011 Comunicacién Personal).

Los licores tienen un contenido alcohdlico mayor a 15° llegando a superar los
50° y se distinguen de las demas bebidas aguardientes por ser dulces, ya que
contienen azucar o jarabes (CONAFRUT, 1972; Nevero y Lopez, 1990). Con ello se
obtiene mayor aroma y un sabor mas intenso, asi como su coloracion
caracteristica. Se pueden distinguir cuatro grupos de licores: Los licores de jugos
de frutas, los de extracto de frutas, los arométicos con especies y los de crema. Los
licores cremosos se endulzan con un jarabe a base de leche en lugar de almibar

(Vazquez, 2011 Comunicacion Personal).

1.7.2 Mermelada, ate, y papilla

La concentracion puede ser una forma de conservacion. Los niveles de agua
en casi todos los alimentos concentrados son tales que no permiten el crecimiento
microbiano. Las mermeladas y los ates son una forma de conservacién a través de

la concentracion debido al alto contenido de sélidos (azucar) y alto contenido de
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acido. Son productos con frutas o jugos de frutas con azucar afiadida para después
concentrarse a un punto donde la concentracion de sélidos evite la descomposicion
microbiana (Vazquez, 2011 Comunicacién Personal), mientras que a la papilla no
se le adiciona azucar y puede contaminarse facilmente, por lo que hay que
prepararla y almacenarla en un medio aséptico (Gonzalez, 1978).

La mermelada es un semisdlido a temperatura ambiente con una
concentracion de solidos solubles de 65-68 °Bx y pH entre 3.0-3.5, un ate es un
soélido a temperatura ambiente con una concentracion de solidos de 75 °Bx y pH de
3.0-3.5 y una papilla es un puré a temperatura ambiente con una concentracion de
solidos de 13.5-14 °Bx y 0.3-0.5 ATT, los tres se obtienen a partir de la pulpa de la
manzana cocida a que cual se le adiciona azucar para que se conserve, se mezcla
hasta que su consistencia se torne espesa y se adiciona acido citrico para darle
sabor (CONAFRUT, 1972, Vazquez, 2011 Comunicacion Personal).

1.7.3 Manzana en almibar y orejones

Los productos de frutas conservadas en almibar son aquellos que han sido
tratados térmicamente sellados en caliente para formar vacio. El almibar es una
solucién de azucar en agua, estando el azucar en cantidad suficiente para tener un
medio liquido con el sabor dulce requerido de acuerdo a los grados Brix de la fruta
y del producto final, se utiliza por varias razones: para transferir el calor necesario
para la esterilizacion del producto, quedando protegida la fruta de un deterioro
temprano, ademas que la mantiene suave y apetitosa, sin que pierdan su
estructura, se evita su oxidacion protegiéndola del contacto con el oxigeno del
medio, evitando asi que la fruta cambie de color y pierda sus caracteristicas
sensoriales. Existen tres tipos de almibares, dependiendo de la proporcion de
azlcar.agua que se agregue; el ligero mantiene una proporcién de 1:3, el mediano
de 1:2 y el pesado de 1:1. La concentracion mas comun varia de 30 a 35 % de
azucar. El almibar también se puede preparar a base del jugo de las propias frutas,
al cual se le adiciona azucar hasta alcanzar el grado de dulzor requerido (Vazquez,
2011 Comunicacion Personal). La manzana se cuece en una solucion de azlcar y

se almacena en recipientes dentro de la soluciéon de almibar (CONAFRUT, 1972).
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Los orejones se obtienen mediante el secado, es un método de conservacion
antiguo y econdémico utilizado para la conservaciéon de alimentos. La deshidratacion
implica el control sobre las condiciones climatologicas dentro de la camara o el
control de un microambiente circulante, es la remocion del agua por meétodos
mecanicos. Como la actividad enzimatica y microbiana puede permanecer en un
producto deshidratado, es preferible tratarlos con métodos como el sulfitado antes
de someterlos al proceso de secado para evitar el deterioro durante el

almacenamiento (Vazquez, 2011 Comunicacion personal).

1.8 Andlisis sensorial

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica que encargada de la
medicion, analisis e interpretacion de las caracteristicas de los alimentos y sus
componentes, como son percibidos por los sentidos: vista, olfato, gusto, tacto y
oido. Las principales caracteristicas que se evalian en los alimentos son
apariencia, color, olor, gusto, sabor, textura y temperatura. El andlisis sensorial se
divide en pruebas de diferencia, descriptivas y de aceptacion o preferencia (Mejia,
2006).

1.8.1 Prueba de diferencia

Esta prueba tiene por objeto establecer si entre dos 0 mas muestras existe
diferencia en alguna caracteristica o en conjunto, se lleva a cabo por jueces semi-
entrenados cuando se establezca la prueba sobre el conjunto de las caracteristicas
de un producto o por jueces entrenados para establecer la diferencia de una o

varias caracteristicas particulares (Sancho y col., 2002).

1.8.2 Prueba descriptiva

El objetivo de esta prueba es encontrar un minimo nimero de descriptores
gue brinden un maximo de informacién sobre las caracteristicas sensoriales del
producto, se basa en la deteccion y descripcién de los aspectos sensoriales del
alimento. Se lleva a cabo por jueces experto entrenados (Mejia, 2006).
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1.8.3 Prueba de aceptacion o preferencia
Son aquellas que se realizan por consumidores (personas no entrenadas)
gue dan su opinidon de acuerdo a sus gustos y preferencias, éstas se dividen en:

prueba de preferencia y prueba hedodnica (Sancho y col., 2002).

1.8.3.1 Prueba de preferencia de Kramer

Esta prueba se realiza con el objetivos de que a partir de las opiniones de un
grupo de personas, se ordene un conjunto de muestras de acuerdo a su
apreciacion personal en relacién una con otra en funcién de su aceptacién general,
esto permite seleccionar las mejores muestras de un grupo (Pedrero y Pangborn,
1989). El tratamiento estadistico se hace con un analisis de varianza o mediante las
tablas de Kramer para ver si la suma de las puntuaciones asignadas es significativa
(Sancho y col., 2002).

1.8.3.2 Prueba heddnica no estructurada

Consiste en identificar el nivel de agrado o desagrado que provoca una
muestra, permite detectar pequefias diferencias en el gusto del consumidor sobre
alimentos similares y establecer el nivel de aceptabilidad de un producto. En esta
prueba las muestras se presentan en diferente orden para cada persona al que se
le pide que las califique sobre una escala de intervalo no estructurado donde se
puntualiza el nivel de agrado de acuerdo a una graduacion. El tratamiento
estadistico se hace mediante un andlisis de varianza y mediante la prueba de
medias de Student para determinar si las diferencias entre las medias muestrales
revelan diferencias entre los valores medios de cada una de las poblaciones, o si
las diferencias entre los valores medios de la muestra son mas indicativas de una

variabilidad de muestreo (Mejia, 2006).
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2. HIPOTESIS

Las variedades de manzano 436 y 419, establecidos en la Sierra de
Querétaro, presentan frutos con cualidades comparablesa las de ‘Golden
Delicious’ y ‘Red Delicious’ para ser utilizados como materia prima en la
elaboracién de mermeladas, papillas y néctares de calidad para su consumo y
comercializacion.
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3. OBJETIVOS

3.1 General

Determinar la capacidad de cuatro genotipos de manzana: ‘Golden
Delicious’, ‘Red Delicious’, 436 y 419, establecidos en la Sierra Gorda de Querétaro
para su uso en la elaboracibn de mermeladas, néctares y papillas con buena

aceptacion sensorial.

3.2 Especificos

- Determinar las principales caracteristicas quimicas de las mermeladas,
néctares y papillas elaboradas con los distintos genotipos de manzano.

- Evaluar la calidad de los diferentes productos procesados a través de
pruebas sensoriales.

- Determinar la correlacion entre las caracteristicas sensoriales de cada

producto procesado.
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4. METODOLOGIA

4.1 Materiales

4.1.1 Localizacién del sitio experimental

El presente trabajo se desarroll6 en el laboratorio de Fermentaciones y
Fisiologia de Frutas y Hortalizas, en la planta piloto de alimentos de la Facultad de
Quimica de la Universidad Autonoma de Querétaro, y en un huerto experimental

localizado en El Suspiro, Cadereyta, Querétaro.

4.1.2 Material biolégico

Se utilizaron los siguientes genotipos: ‘Golden Delicious’, ‘Red Delicious’ y
dos hibridos: 419 y 436, todos de maduracién intermedia o tardia cultivados en un
huerto semicomercial. Las principales caracteristicas de los genotipos empleados

se consignan en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Caracteristicas de los genotipos empleados en el presente experimento
(Modificado de Mendoza, 2007; Garcia, 2013).

Genotipo  Origen Epoca de Color de Rendimiento Diametro SST ATT

genético maduracion lafruta (Kg)/ arbol (cm) (°Brix) (g
por afio

Golden Genotipo Intermedia Amarillo 38.0 5.6 12.8 2.7

Delicious comercial (Agosto)

Red Genotipo Intermedia Rojo 34.3 6.7 13.7 2.6

Delicious comercial (Agosto) estriado

436 ‘Anna’ x Intermedia Chapeado 195 6.3 14.0 1.8
‘Gala’ (Agosto) amarillo

419 Golden 650 Tardia Rojo 90.5 5.7 151 4.5
X ‘Gala’ (Septiembre) estriado
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4.2 Metodologia experimental

4.2.1 Elaboracion de productos procesados

Con los frutos maduros se elaboraron los siguientes productos: mermelada,

néctar y papilla.

Se determinaron las principales caracteristicas quimicas de los productos

obtenidos, tales como solidos solubles totales, acidez total titulable y pH.

4.2.1.1 Mermelada

Se selecciond la
manzana, se lavo, se
corté en trozos
pequefios de
aproximadamente 1cm.

poco para mezclar con la
pectina y disolver
perfectamente.

—_— N~—

Se afiadi6 el azlcar
restante dejando un

\——

No fue necesario
esterilizar los frascos ya
gue la mermelada se

Se llevo a ebullicién tan
rapido como fue posible,

hasta lograr 60 °Bx.
[ envaso a 85°C.

(Rauch, 1987;

Se peso para calcular la
cantidad de azucar (750
g por cada kilo de fruta)
y pectina (1% del total
de la fruta) necesarias.

La fruta se sometio a
fuego lento hasta reducir
1/2 el volumen de jugo
desprendido de la fruta.

) ——

hirviendo suavemente a
85 °C hasta reducir a un
1/3 el volumen.

1:10) y 1/3 del azlicar y
se comenz6 la
concentracion.

N ——

Se mezclé la pectina con
el azucar restante, se
adicion6 en forma de

lluvia y se siguio

concentrando hasta 65-

68°BxX.

Se adiciond acido citrico
(0.1% del total de la
fruta) y se ajusto el pH,
el cual debi6 de estar en
3.0-3.5.

— p—

Disuelta el azlicar se Se adicion6 agua
dej6 concentrar (relacion pectina:agua

) ——

Una vez alcanzado el
punto de gelificacion se
retird la mermelada de la
fuente de calor.

Se virti6 en frascos de
boca ancha limpios,
sanitizados y secos.

FAO, 2006; Vazquez, 2011 Comunicacion personal)

29



4.2.1.2 Néctar

Se selecciond la fruta, se lavo
y escaldé en agua a ebullicién
durante 10 minutos hasta que
al trozar la fruta, el color fue
uniforme en el interior.

Se realiz6 la prueba de
peroxidasa para demostrar el
escaldado efectivo, se paso a

un bafio de agua-hielo.

En un recipiente se colocé la
pulpa, 80% del aztcary el
agua. Se realiz6 el proceso
térmico a 90°C hasta que el

azlcar se incorporé
completamente. Se midieron
los °Bx.

Se realizaron célculos a
través de un balance de
materia para obtener la
cantidad de azlcar, acido
citrico y agua necesarios para
un néctar con 30 % de pulpa,
14°Bx, 0.35 % de acidez.

Se adiciono el resto del
azlcar mezclado con el acido
citrico. Se llevé a ebullicion
durante 2 min. y se midieron
los °Bx y la acidez.

Cuando se alcanz6 14 °Bx y
0.35% de acidez se envaso
en caliente en frascos
previamente esterilizados,
dejando un espacio de
cabeza de 0.5 cm.

Se obtuvo la pulpa de la fruta
usando una malla de 0.5 mm
(Vazquez, 2011
Comunicacion Personal).

Se determinaron los °Bx y la
acidez titulable de la pulpa.

Los frascos se esterilizaron
cerrandolos completamente y
se sumergieron en agua
hirviendo durante 15 minutos.

(NMX-F-073-S-1980; AAPPA, 2004; Vazquez, 2011 Comunicacién Personal)

4.2.1.3 Papilla

La manzana se selecciono,

se lavé y se escald6 a

ebullicion hasta que la fruta
al trozarla present6 un color

uniforme en el interior.

Se realiz6 la prueba de
peroxidasa para demostrar
el escaldado efectivo,
enseguida se paso6 a agua-
hielo.

El producto se envasé a
85°C en frascos de cristal

previamente esterilizados 20

minutos en agua a
ebullicion.

La fruta se despulpo
utilizando una malla de
0.5mm, se peso la pulpa, se
midié °Brix, pH y Acidez
Titulable.

Se afiadi6 azlcar y agua
mezclando constantemente
hasta que se concentr6 a
13.5-14°Bx, se afiadié acido
citrico hasta un pH de 4.1-
4.2 0 0.3-0.5 de acidez.

Se someti6 a calentamiento
a fuego lento.

(De Benito, 2010)
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4.2.2 Analisis quimicos de los productos procesados

4.2.2.1 Solidos solubles totales (°Brix)

Se tomaron alicuotas de 1 ml de la pulpa de manzana y de los productos
obtenidos de mermelada, néctar y papilla, se analizaron en un refractometro digital
(ATAGO DR-A1l) y los resultados obtenidos se reportaron como °Brix. Esto con el
fin de determinar la cantidad de sacarosa presente en 100 g de muestra (Lees,
1994).

4.2.2.2 Acidez total titulable

De la pulpa de manzana utilizadas para las papillas y los néctares, asi como
de los productos obtenidos de papilla se tomaron tres alicuotas de 2 ml, estas
fueron diluidas en 8 ml de agua destilada, se titularon con solucion valorada de
NaOH 0.1N vy fenolftaleina 1 % en etanol como indicador y se calculd la cantidad
total de acido presente en 100 g de muestra, la cual se reporté como el porcentaje

de acido presente, de acuerdo a la siguiente ecuacion (Alayén, 2005):

% acidez titulable = (Vol. NaOH) (N NaOH) (meq. del acido) * 100 x FD
(Vol. de la muestra)

FD =V final
V inicial
Donde:

Vol. NaOH = Cantidad en ml de NaOH gastados en la titulacion.

N NaOH = Normalidad de NaOH empleada.

meg. del &cido = 0.067 (acido malico) para la pulpa, 0.064 (4cido citrico) para el
producto procesado.

Vol. de la muestra = Cantidad de muestra empleada en ml.

FD = Factor de dilucion

V final = Volumen final de la alicuota tomada.

V inicial = Volumen inicial de la alicuota tomada.
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Para los productos de néctar obtenidos se tomaron alicuotas de 10 ml, por lo
tanto para determinar el porcentaje de acidez titulable se utilizé la misma féormula

anterior sin tomar en cuenta el factor de dilucion.

4.2.2.3 Determinacion de pH

Se tomaron alicuotas de 10 ml de los productos obtenidos de néctar y
papilla; y de la pulpa de manzana utilizada para el procesamiento de los mismos,
se realizo la medicion del pH con un potenciometro digital (CONDUCTRONIC pH
10) para determinar el grado de acidez o alcalinidad de la muestra en base a los
iones hidronio presentes (H30") (De Benito, 2010).

4.2.3 Analisis sensoriales de los productos elaborados

4.2.3.1 Prueba de preferencia o prueba de Kramer

Para cada uno de los productos elaborados que se mencionan arriba se llevo
a cabo una prueba sensorial de rangos con los distintos genotipos utilizados. Se
colocaron las muestras sobre una mesa, etiquetadas con una clave; se elaboraron
tarjetas rotuladas con el nimero de la clave interna asignada a cada muestra, estas
fueron entregadas al juez (consumidor) y se le pidié que seleccionara las muestras
por orden de preferencia decreciente segun su aspecto general apoyandose de las
tarjetas sin mover las muestras. Asi mismo, se le otorgé al juez un formato, donde
anotd el orden de su preferencia colocando en el cuadro 1 a la de mayor
preferencia general y asi sucesivamente hasta el numero 5 a la de menor
preferencia sin ser sugestionado por una tercera persona. Para la prueba realizada
con mermeladas se utilizé el formato s6lo con 4 cuadros (véase Anexo 1). Para

esta prueba participaron 19 jueces no entrenados (Sancho y col., 2002).

4.2.3.2 Prueba hedodnica no estructurada
Cada uno de los productos elaborados con los diferentes genotipos se tomé
al azar, se etiguetaron con una clave para no favorecer a ninguno, ni predisponer a

nadie, en mesas de fondo plano se colocaron todas las muestras con un vaso de
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agua, galletas, cucharas y servilletas, a cada juez se les dio un formato donde
evaluaron cuatro variables: color, sabor, aroma y aceptacion general, para ello,
colocaron una cruz a lo largo de la linea de acuerdo al nivel de agrado de cada
muestra en cada uno de los aspectos a evaluar sin hacer ningiin comentario, en la
prueba de realizada con mermeladas se utilizé el formato s6lo con 4 cuadros de
muestras (véase Anexo 2), para la evaluacion de sabor se les pidi6 que
consumieran agua y galletas, con el fin de que el sabor de una muestra no influyera
en la evaluacion de la otra. Para esta prueba participaron 30 jueces no entrenados
(Pedrero y Pangborn, 1989).

4.2.4 Analisis estadistico

El disefio experimental fue completamente al azar, siendo el factor de
estudio para cada producto elaborado, los diferentes genotipos con un ndmero
distinto de repeticiones en funcion de la variable. La unidad experimental estuvo
constituida por un producto. Para la prueba de preferencia, los resultados se
analizaron basandose en las tablas de Kramer, (véase Anexos 3 y 4). Para la
prueba heddnica no estructurada los datos fueron sometidos al analisis de varianza
de Fisher y a la prueba de medias de Student (véase Anexo 5) utilizando el
programa estadistico Statgraphics Centurion XVI 'y JMP (Sancho y col., 2002; Pozo,
2000).
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5. RESULTADOS

5.1 Mermeladas

5.1.1 Sdlidos solubles totales y pH de las mermeladas obtenidas

Cabe recordar que se elaboraron mermeladas con manzanas de cuatro
variedades; éstas fueron sometidas a un proceso de elaboracion en el cual al
adicionar agua y azucar se incrementaron los solidos solubles totales (°Brix) y, al
afladir acido citrico, se vio modificado el pH; finalmente, después de incorporar
pectina y azucar, también se vieron modificados tanto los sélidos solubles totales
como el pH. Los valores obtenidos para cada uno de los genotipos utilizados se
consignan en el Cuadro 7, en el que se puede observar que después de ser
ajustadas durante el procesamiento todas las variedades alcanzan la acidez y la
concentracion requerida para obtener un producto procesado de calidad apto para
consumo y comercializacion, las cuatro variedades cuentan con un pH alrededor de
3.0 y 3.5; y °Bx entre 65 y 68, valores de concentracion y acidez ideales para la

obtencién de mermelada.

Cuadro 7. Sdlidos solubles totales (°Brix) y pH de pulpa de manzana de cuatro
variedades, pulpa de manzana adicionada por agua, azucar y acido citrico; y
mermeladas obtenidas

Variedad sst1! pH* SST? pH? SST® pH>
436 13.4 4.93 60.3 3.55 65.6 3.53
‘Golden 10.1 3.86
o 60.6 3.53 66.4 3.52
Delicious’
‘Red Delicious’  13.2 4.79 60.8 3.54 66.2 3.52
419 13.6 4.38 60.2 3.47 67.8 3.42

*Pulpa inicial; “Después de adicionar agua, aztcar y &cido citrico, *Después de agregar pectina +
azlcar

Nota: De acuerdo al balance de materia, por cada 1.5 kg de pulpa se adicion6 1125 g de azlcar, 15
g de pectina, 150 g de agua y 1.5 g de &cido citrico.
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En la Figura 8 se aprecia el aspecto de las distintas mermeladas obtenidas a
partir de cada una de las variedades de manzana empleadas en este estudio. Se
observa que con 436 y ‘Golden Delicious’ se obtienen productos de color amarillo
con caracteristicas similares de apariencia. El producto obtenido con ‘Red
Delicious’ presenta un color rojo intenso, mientras que 419 presenta un color rojo
claro. Se aprecia que las variedades 436, ‘Golden Delicious’ y ‘Red Delicious’
muestran una consistencia adecuada comparable a la de una mermelada comercial
en contraste con 419 con la que se obtiene un producto final con una consistencia

semejante a una jalea.

436 ‘Golden Delicious’ ‘Red Delicious’ 419

Figura 14. Mermeladas elaboradas con cuatro variedades de manzana.

5.1.2 Anélisis sensorial

5.1.2.1 Prueba de preferencia o prueba de Kramer

En el Cuadro 8 se consigna el orden de preferencia de cuatro mermeladas
elaboradas con distintas variedades de manzana analizadas por 19 jueces
consumidores. Dado que valores de uno muestran mayor preferencia; a menor
valor de la sumatoria sugiere mayor agrado. A notar los bajos valores obtenidos
con la mermelada de ‘Golden Delicious’. De acuerdo a la tabla de Kramer (véase
Anexo 3), el rango de indiferencia para ese niumero de tratamientos y repeticiones
con 95 % de confiabilidad se encuentra entre 39 y 56, por lo que tratamientos que
presentan valores inferiores a 39 son considerados mejores y aquellos con valores

superiores a 56 no son de buen agrado (disgustaron).
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Cuadro 8. Orden de preferencia general dados por 19 jueces consumidores a
mermeladas elaboradas con cuatro variedades de manzana

Juez 419 436 ‘Red Delicious’  ‘Golden Delicious’
1 1 4 3 2
2 3 2 4 1
3 3 4 2 1
4 2 4 3 1
5 4 3 1 2
6 3 2 4 1
7 3 2 4 1
8 4 2 3 1
9 3 1 4 2

10 4 3 2 1
11 2 1 4 3
12 3 4 2 1
13 3 1 4 2
14 4 2 3 1
15 3 4 2 1
16 4 1 3 2
17 3 2 4 1
18 4 2 3 1
19 4 1 3 2
Sumatoria 60 45 58 27

De acuerdo a lo anterior, la variedad ‘Golden Delicious’ muestra mayor grado
de preferencia, mientras que 436 es indiferente, es decir, no presentan agrado ni
desagrado por los jueces y ‘Red Delicious’ y 419 presentan menor agrado por parte

de los jueces (Cuadro 9).

Cuadro 9. Limites de confiabilidad (P < 0.05) para la prueba de Kramer y
separacion de tratamientos de aceptabilidad general de mermeladas de distintas

variedades
<39 39 a 56 > 56
‘Golden Delicious’ 436 ‘Red Delicious’ y 419
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En el Cuadro 10 se muestra el orden de preferencia de las cuatro
mermeladas elaboradas con distintas variedades de manzana analizadas por 19
jueces con 99 % de confiabilidad, cuyo rango de indiferencia se encuentra entre 36
y 59, por lo que valores menores a 36 son considerados mejores y valores mayores
a 59 no son de buen agrado (disgustaron).

De acuerdo a lo anterior, la variedad ‘Golden Delicious’ nuevamente
muestra, ahora con mayor confiabilidad estadistica, mayor grado de preferencia,
mientras que 436 y ‘Red Delicious’ esta vez resultan indiferentes, es decir, no
presentan agrado ni desagrado por los jueces y 419 presentan menor agrado por
parte de los jueces.

Cuadro 10. Limites de confiabilidad (P < 0.01) para la prueba de Kramery
separacion de tratamientos de aceptabilidad general de mermeladas de distintas

variedades
< 36 36 a59 > 59
‘Golden Delicious’ 436 y ‘Red Delicious’ 419

5.1.2.2 Prueba heddnica no estructurada

El andlisis de varianza muestra diferencia altamente significativa: (P < 0.01)
entre los tratamientos (genotipos) para el color, sabor y aceptacion general
(“F"=6.76, “F"=5.11 y “F’=3.78, respectivamente). Asimismo, se detectaron
diferencias significativas (P < 0.01) entre bloques para las cuatro variables

evaluadas, en este caso los jueces (Cuadro 11).

Color

Se identificaron dos grupos homogéneos en los que no existe una diferencia
entre aquellos que comparten una misma letra, por lo tanto 436, ‘Red Delicious’ y
419 son estadisticamente iguales, presentan igual preferencia en color, mientras

‘Golden Delicious’ presenta mayor preferencia.
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Aroma
El anélisis de varianza no detectd diferencias entre genotipos (“F” = 0.85"%).
Los valores obtenidos se encuentran entre 4.98 y 5.68 para las cuatro variedades

evaluadas.

Sabor

Para mermelada y bajo las condiciones de este estudio se puede observar
gue existe diferencia entre los genotipos, identificandose dos grupos, uno integrado
por tres genotipos: ‘Golden Delicious’, 419 y ‘Red Delicious’ con valores de 6.59,

6.41y 6.68, respectivamente, contrastando con la muestra 436 (x = 4.83).

Aceptacion General

El andlisis estadistico muestra una diferencia altamente significativa entre los
genotipos (P < 0.01), identificandose dos grupos homogéneos, uno de ellos
integrado nuevamente por ‘Golden Delicious’, ‘Red Delicious’ y 419 con valores de
6.70, 6.22, 6.19, respectivamente, y que contrasta con el 436 con menor aceptacion

general (x = 5.23).

Cuadro 11. Valores de “F”, significancia estadistica y pruebas de medias para los
aspectos de mermeladas obtenidas con distintas variedades de manzana en el
analisis sensorial (Prueba hedonica no estructurada)

Origen de la mermelada Color Aroma Sabor Aceptacion
General

‘Golden Delicious’ 7.40' a 5.68' a 6.59' a’ 6.70" a’

419 552 b 539 a 6.41 a 6.19 a

436 5.25 b 498 a 4.83 b 5.23 b

‘Red Delicious’ 5.16 b 547 a 6.68 a 6.22 a

“F” tratamientos 6.76" 0.85"° 5.11" 3.78"

“F” bloques (Jueces) 1.717 2.88" 1.94” 3.15"

’DMS 1.14 0.89 1.08 0.89

Medias con |a misma letra son estadisticamente iguales Student (P<0.05). "Medias obtenidas de 30 valores
individuales. “DMS = Diferencia minima significativa. ~Significativo a P < 0.01. “*No significativo.
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5.1.2.3 Analisis de correlacidon de los distintos aspectos sensoriales

En el Cuadro 12 se muestran los coeficientes de correlacion (r) de las cuatro
variables sensoriales analizadas. A observar para el color existe una baja
correlacion respecto a las otras variables evaluadas (0.6881, 0.3694 y 0.6857 con
aroma, sabor y aceptacién general, respectivamente). Sin embargo, el aroma
correlaciona fuertemente con el sabor y la aceptacion general (r = 0.9252 y
r = 0.9954, respectivamente); asimismo, el sabor correlaciona bastante bien con la

aceptacion general (0.9293).

Cuadro 12. Coeficientes de correlacion (r) entre los atributos de mermeladas
obtenidas con distintas variedades de manzana

Aceptacién
Mermelada Color Aroma Sabor
General
Color 1 0.6881 0.3694 0.6857
Aroma 1 0.9252 0.9954
Sabor 1 0.9293
Aceptacion General 1

5.2 Néctares

5.2.1 Caracteristicas de los néctares en funcién de la variedad de manzana

Las cuatro variedades de manzana fueron sometidas a un proceso de
elaboracion en el cual, al adicionar agua y azucar se disminuyen los °Brix y al
realizar el proceso térmico y adicionar &cido citrico se vio modificada la acidez y los
SST, obteniéndose productos con acidez y concentracibn adecuadas para ser
considerados de calidad apta para consumo y comercializacion. Los valores
obtenidos para cada genotipo se consignan en el Cuadro 13. Se observa que todas
las variedades alcanzan una acidez de 0.352% y 14.0 °Bx debido al balance de
materia que se realiza durante el proceso, mediante el cual, a partir de materias

primas diferentes se logran caracteristicas quimicas finales iguales o estandar.
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Cuadro 13. Sdlidos solubles totales (°Brix) y acidez total titulable (ATT) de mostos
de manzana inicial y néctares obtenidos

Azlcar’ Acido

_ °Bx de la o Agua’ _

Variedad ATT (9) citrico °BX fina ATT final
pulpa L)
(9)

436 13.8 0.167 656.4 20.11 3.98 14.0 0.352
‘Golden 9.7 0.335 738.4 16.91 3.91 14.1 0.352
Delicious’

‘Red Delicious’ 13.3 0.235 666.4 18.83 3.97 14.0 0.352
419 13.7 0.268 658.4 17.55 3.98 14.0 0.352

'Cantidades adicionadas durante el proceso de elaboracion.

En la Figura 9 se aprecia el aspecto de los distintos néctares obtenidos a
partir de cada una de las variedades de manzana empleadas en este estudio. Se
observa que con las variedades 436 y ‘Golden Delicious’ se obtienen productos de
color amarillo, con caracteristicas similares en cuanto a apariencia, el producto
obtenido con la variedad ‘Red Delicious’ presenta color rojo intenso debido a las
caracteristicas de la epidermis de la manzana, mientras con la variedad 419 el
producto es de color rojo muy claro. Los productos procesados con las cuatro
variedades de manzana presentan apariencia similar al de un néctar, con aspecto y

caracteristicas agradables.

436 ‘Golden ‘Red 419 Comercial
Delicious’ Delicious’

Figura 15. Néctares elaborados con cuatro variedades de manzana y un producto
comercial.
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5.2.2 Anélisis sensorial

5.2.2.1 Prueba de preferencia o prueba de Kramer

En el Cuadro 14 se muestra la matriz del orden de preferencia dado por 19
jueces no entrenados a cinco diferentes néctares, asi como su sumatoria, se
advierten diferencias en las sumatorias obtenidas, desde 37 hasta 62. Para cinco
variedades y 19 jueces de acuerdo a la tabla de Kramer (véase Anexo 3), el rango
de indiferencia se encuentra entre 47 y 67, por lo que los tratamientos con valores
menores a 47 son de mayor preferencia y aquellos con valores mayores a 67 no

son de buen agrado (disgustaron).

Cuadro 14. Orden de preferencia general dados por 19 jueces consumidores a
néctares elaborados con cuatro variedades de manzana y un néctar comercial

Juez Comercial 419 ‘Red Delicious’ ‘Golden Dolicious’ 436
1 1 5 4 2 3
2 4 5 3 2 1
3 5 4 3 2 1
4 4 2 1 3 5
5 5 4 2 3 1
6 3 5 4 2 1
7 3 4 5 2 1
8 5 4 1 3 2
9 3 5 4 2 1

10 4 1 2 3 5
11 4 5 3 2 1
12 2 3 5 4 1
13 3 2 4 1 5
14 3 5 4 1 2
15 3 5 2 4 1
16 2 5 1 4 3
17 3 4 5 2 1
18 3 5 4 2 1
19 3 4 5 2 1
Sumatoria 63 77 62 46 37
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En el Cuadro 15 se agrupan los néctares en funcién de los limites de
significancia (Kramer, P < 0.05).
Bajo las condiciones de este estudio se puede observar que las variedades
436 y ‘Golden Delicious’ muestran mayor aceptacion (valores respectivos de 37 y
46), mientras que la variedad ‘Red Delicious’ y el testigo (néctar comercial) son
indiferentes y la variedad 419 mostrd desagrado por parte de los jueces.

Cuadro 15. Clasificacion de genotipos con base en los limites de significancia de
Kramer (P < 0.05)

<47 47 a 67 > 67

436, ‘Golden Delicious’ Comercial, ‘Red Delicious’ 419

En el Cuadro 16 se muestra el orden de preferencia de los cinco néctares
analizados con 99 % de confiabilidad, con un rango de indiferencia para ese
namero de tratamientos y repeticiones entre 43 y 71, por lo que valores menores a
43 son considerados mejores y valores mayores a 71 no son de buen agrado
(disgustaron). De acuerdo a lo anterior, se puede observar que la variedad 436
presenta mayor agrado de preferencia (37), mientras que la variedad ‘Golden
Delicious’, ‘Red Delicious’ y el testigo (néctar comercial) son indiferentes (46, 62 y

63, respectivamente) y la variedad 419 mostré desagrado por los jueces (77).

Cuadro 16. Clasificacion de genotipos con base en los limites de significancia de
Kramer (P < 0.01)

<43 43 a71 >71

436 ‘Golden Delicious’, Comercial, ‘Red Delicious’ 419

5.2.2.2 Prueba hedonica no estructurada
En el andlisis de varianza se observa diferencia altamente significativa (P <
0.01) para el aspecto olor y el aroma de los distintos néctares analizados

(“F’'=6.52** y “F’'=4.42** respectivamente) entre los tratamientos (genotipos), mas
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no en el sabor ni en la aceptacion general (“F'=1.08 y “F"=1.49, respectivamente).
Asimismo, se detectan diferencias significativas (P < 0.01) entre bloques, en este

caso los jueces (Cuadro 17).

Cuadro 17. Valores de “F”, significancia estadistica y pruebas de medias para los
aspectos evaluados en el analisis sensorial (prueba hedonica no estructurada) de
néctares elaborados con distintos genotipos de manzana y un néctar comercial

Genotipo Color Aroma Sabor Aceptacion
General

436 727" & 485" b 6.62'a 6.93'a
‘Golden Delicious’ 6.85 a 5.69 b 6.45 a 6.68 ab’
Comercial 6.21 ab’ 6.98 a 6.01 a 6.41 ab
‘Red Delicious’ 555 bc 5.42 b 5.57 a 582 b
419 4.58 C 5.41 b 6.44 a 6.20 ab
“F” tratamientos 6.52" 4.42" 1.08"N° 1.49N°
“F” bloques (Jueces) 1.69" 3.017 217" 1.96"
°DMS 1.17 1.06 1.15 0.99
"Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (Student, P < 0.05).
'Medias obtenidas de 30 valores individuales. ?DMS = Diferencia minima

significativa. ~ Significativo a P < 0.01. “*No significativo.

Color

En la separacion de medias se observa que el mejor néctar es el obtenido
con la variedad 436 (7.27), siendo estadisticamente igual a ‘Golden Delicious’ y al
néctar comercial (6.85 y 6.21, respectivamente), pero superior a ‘Red Delicious’ y

419 (5.55, 4.58, respectivamente). Esta situacion podria ilustrarse como sigue:

436, ‘Golden Delicious’ y Jumex
Y \ Son estadisticamente iguales,

Jumex y ‘Red Delicious’ , )
//v presentan igual preferencia en color.
‘Red Delicious’ y 419

436, ‘Golden Delicious’ y Comercial presentan mayor preferencia que 419.

436 y ‘Golden Delicious’ son de mayor preferencia que ‘Red Delicious’ y 419.

43



Aroma
A diferencia de lo ocurrido con el aspecto visual, el néctar comercial es el
gue destaca en aroma, con el mayor valor en la escala (6.98) dado por los jueces y

gue resulto superior a los obtenidos por el resto de los néctares.

Sabor
En cuanto al sabor no hay preferencia hacia ningin genotipo para este
aspecto. Los valores obtenidos en la prueba heddnica van de 6.62 para 436 hasta

5.57 para ‘Red Delicious’.

Aceptacion general

Bajo las condiciones de este estudio se puede observar que 436 obtiene el
mayor valor, siendo superior a ‘Red Delicious’, pero no difiriendo del resto de los
genotipos (6.93, 5.82, respectivamente), lo cual se ilustra como sigue:

436, ‘Golden’, Jumexy 419 —— | Son  estadisticamente  iguales,

‘Golden’, Jumex, 419 y ‘Red” — | presentan igual aceptacion general.

436 presentan mayor preferencia que ‘Red Delicious’.

5.2.2.3 Analisis de correlacion de los distintos aspectos sensoriales

Cuadro 18. Coeficientes de correlacion (r) entre los distintos atributos de néctares
producidos con distintas variedades de manzana

Néctar Color Aroma Sabor Aceptacion
General
Color 1 0.0790 0.3517 0.7945
Aroma 1 0.3642 0.1608
Sabor 1 0.8301
Aceptacion 1
General
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En el Cuadro 18 se observa que existe poca correlacion entre los atributos
evaluados para los néctares producidos, siendo los mas bajos los valores del color
con el aroma (r = 0.079) y del aroma con la aceptacion general (0.1608), seguidos
por el color y aroma con el sabor (r = 0.3517, r = 0.3642, respectivamente). Sin
embargo se observa una correlacion mas o menos importante de la aceptabilidad

general con el color (r = 0.7945) y con el sabor (r = 0.8301).

5.3 Papillas

5.3.1 Caracteristicas generales de las papillas obtenidas a partir de las variedades

de manzana empleadas

Las papillas elaboradas con manzanas de cuatro variedades fueron
sometidas a un proceso de elaboracion en el que inicialmente se determinaron los
valores de °Brix, pH y acidez titulable de la pulpa obtenida de cada variedad,
posteriormente estos valores se ajustaron a la formulacién. Al adicionar azucar se
incrementaron los °Brix y al adicionar acido citrico se vio modificado el pH y la
acidez titulable.

Los valores obtenidos para cada uno de los genotipos utilizados se
consignan en la Cuadro 19. Puede observarse que todas las variedades alcanzan
la acidez, el pH y la concentracion requerida para obtener un producto procesado
de calidad apto para consumo y comercializacién, ya que después de ser ajustadas
las cuatro variedades cuentan con un pH entre 4.1 y 4.2, un porcentaje de acidez
de 0.3a 0.5y °Bx entre 13.5y 14.

En la Figura 10 se aprecia el aspecto de las distintas papillas obtenidas a
partir de cada una de las variedades de manzana empleadas en este estudio. Se
observa que con todas las variedades se obtienen productos con similar
consistencia, con diferentes tonos de amarillo, siendo el méas claro el obtenido de la
variedad ‘Golden Delicious’, seguida de la 419, 436 y por ultimo las variedad ‘Red
Delicious’ que presenta un color oscuro, dando apariencia de oxidado debido a las

caracteristicas de la manzana.
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Cuadro 19. Sdélidos solubles totales (°Brix), acidez titulable y pH de pulpa de
manzana de cuatro variedades y papillas obtenidas

Componente o Variedad
variable 436 ‘Golden ‘Red 419
Delicious’ Delicious’

Valores obtenidos en la pulpa sin ajustar

°Bx de la pulpa 13.2 9.8 13 13.6
Acidez titulable 0.134 0.369 0.201 0.235
pH 5.18 3.97 4.82 4.33
Cantidades adicionadas

Azucar (g) 10 95 10

Agua 0 0 0

Acido Citrico (g) 1.8 0.2 1.7 1.7

Valores finales

°Bx 13.8 13.7 13.6 13.8
Acidez titulable 0.384 0.352 0.32 0.352
pH 4.19 4.12 4.15 4.13

Nota: ‘Estas cantidades fueron adicionadas a 2 kg de pulpa. °La papilla comercial tenia 13.13 °Bx,

pH 4.17 y 0.416% ATT.

436 ‘Golden ‘Red Delicious’ 419 Comercial

Delicious’

Figura 16. Papillas elaboradas con cuatro genotipos de manzana y un producto

comercial.
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5.3.2 Anélisis sensorial

5.3.2.1 Prueba de preferencia o prueba de Kramer

En el Cuadro 20 se consigna el orden de preferencia de cinco papillas,
cuatro elaboradas con distintas variedades de manzana y una muestra comercial,
analizadas con 19 jueces no entrenados, asi como las sumatorias obtenidas para

cada tratamiento (variedad).

Cuadro 20. Orden de preferencia general dados por 19 jueces consumidores a
papillas elaborados con cuatro variedades de manzana y una papilla comercial

Juez Comercial 419 ‘Red Delicious’ ‘Golden Delicious’ 436
1 1 3 4 2 5
2 1 3 2 4 5
3 1 3 2 5 4
4 1 4 5 3 2
5 1 2 3 4 5
6 1 5 4 3 2
7 1 3 2 5 4
8 1 3 2 4 5
9 1 2 3 4 5
10 1 4 5 2 3
11 1 5 4 2 3
12 1 4 5 3 2
13 1 3 4 2 5
14 2 1 3 5 4
15 1 4 5 3 2
16 1 3 2 4 5
17 2 3 4 5 1
18 1 3 2 5 4
19 1 4 2 5 3
Sumatoria 21 62 63 70 69
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A notar los bajos valores obtenidos respecto al testigo (papilla comercial) que
indican buena aceptacion. De acuerdo a la tabla de Kramer (véase Anexo 3), el
rango de indiferencia para ese numero de tratamientos y repeticiones con 95 % de
confiabilidad se encuentra entre 47 a 67, por lo que los tratamientos con valores
menores a 47 son mejores y aquellos con valores mayores a 67 no son de buen
agrado (disgustaron).

En el Cuadro 21 se puede observar que la muestra testigo (papilla comercial)
presenta mayor agrado de preferencia (21), mientras que la variedad ‘Red
Delicious’ y 419 son indiferentes (63 y 62, respectivamente) y la variedad ‘Golden
Delicious’ y 436 mostraron desagrado por los jueces (70 y 69, respectivamente).

Cuadro 21. Clasificacion de genotipos con base en los limites de significancia de
Kramer (P < 0.05) para aceptabilidad general de distintas papillas

<47 47 a 67 > 67

Comercial 419, ‘Red Delicious’ 436, ‘Golden Delicious’

En el Cuadro 22 se muestra el orden de preferencia de las cinco papillas
analizadas con 99 % de confiabilidad, con un rango de indiferencia para ese
namero de tratamientos y repeticiones que se encuentra entre 43 y 71, por lo que
los tratamientos con valores menores a 43 son considerados mejores y aquellos
con valores mayores a 71 no son de buen agrado (disgustaron). De acuerdo a lo
anterior, la papilla comercial muestra mayor grado de preferencia (aceptacion),
mientras que 419, ‘Red Delicious 436 y ‘Golden Delicious’ son indiferentes, es

decir, no presentan agrado ni desagrado por los jueces.

Cuadro 22. Clasificacion de genotipos con base en los limites de significancia de
Kramer (P < 0.01)

<43 43 a71 >71
Comercial 419, ‘Red Delicious’, 436,

‘Golden Delicious’
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5.3.2.2 Prueba heddnica no estructurada

El andlisis de varianza muestra diferencia altamente significativa
(“F'=15.68**, “F"=8.64**, “F"=27.29** y “F"=24.59**) entre los tratamientos
(genotipos). Asimismo, se detectan diferencias significativas (“F’'=2.39 y “F'=2.45:
P < 0.01) entre bloques (jueces) para sabor y aspecto general, respectivamente
(Cuadro 23).

Cuadro 23. Valores de “F”, significancia estadistica y pruebas de medias para los
aspectos evaluados en la prueba heddnica no estructurada de papillas obtenidas
con distintas variedades de manzana

Papilla Color Aroma Sabor Aceptacion
General

Comercial 8.71' a 7.01' a 7.41" a 782 &
‘Red Delicious’ 5.36 b 551 b 6.33 b 5.94
‘Golden Delicious’ 5.32 b 4.78 bc 635 b 5.79
419 4.92 b 412 c 4.30 c 4.45 c
436 4.23 b 427 c 2.47 d 3.36 c
“F” tratamientos 15.68" 8.64" 27.29" 24.59”
“F” bloques (jueces)  0.83"° 1.51™ 2.39" 2.45"
’DMS 1.23 1.12 1.06 0.98

"Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de Student
(P=0.05). 'Medias obtenidas de 30 valores individuales. “DMS = Diferencia minima significativa.
Significativo a P<0.01. “*No significativo.

Color

Claramente, al igual que para la prueba de rangos de Kramer, se advierte
una preferencia neta por la papilla comercial (8.71). Todas las otras papillas
elaboradas con manzanas de la region productora de Querétaro muestran valores

discretos que van de 4.23 a 5.36, sin haber diferencias entre ellas.

Aroma
En cuanto al aroma para papilla se puede observar que la muestra comercial

nuevamente gustd mas (7.01); pero esta vez, a diferencia de lo ocurrido con el
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color, se observan diferencias entre los genotipos, particularmente entre ‘Red
Delicious’ (5.51) y 419 (4.12), a favor de la primera. Pueden identificarse dos
grupos homogéneos en los que no existe una diferencia significativa entre los que

comparten una misma letra, por lo tanto en cuanto a calidad aroma:

Red Delicious’ y ‘Golden Delicious’ ——» Son estadisticamente  iguales,

‘Golden Delicious’, 436y 419 ——» . L
presentan igual preferencia visual.

Sabor

Bajo las condiciones de este estudio se observa diferencia significativa entre
los genotipos, identificandose cuatro grupos homogéneos en los que no existe una
diferencia significativa entre los que comparten una misma letra, por lo tanto en
cuanto a calidad visual:

La papilla comercial es la que presenta mayor agrado. ‘Golden Delicious’ y
‘Red Delicious’ son estadisticamente iguales, presentan igual preferencia visual,
aunque son inferiores estadisticamente a la papilla comercial. Finalmente, 436

presenta menor preferencia.

Aceptaciéon General

En cuanto a la aceptacion general la papilla comercial presenta mayor
agrado (7.823), seguidas de ‘Red Delicious’ (5.94) y ‘Golden Delicious’ (5.79) con
mayor preferencia que 419 (4.45) y 436 (3.36), siendo de menor preferencia esta

ultima.

5.3.2.3 Analisis de correlacion de los distintos aspectos sensoriales

En el Cuadro 24 se muestran los coeficientes de correlaciéon (r) de las
variables sensoriales analizadas observdndose que para el color y el aroma
respecto al sabor existe poca correlacion (r = 0.7675, r = 0.7980), mientras que el
color, aroma y sabor presentan una elevada correlacion con respecto a la
aceptacion general (r = 0.9130, r = 0.9231, r = 0.9602), asimismo el color con el
aroma (r = 0.9409).
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. Coeficientes de correlacion (r) entre los distintos atributos de papillas

Cuadro 24
producidos con distintas variedades de manzana

Néctar Color Aroma Sabor Aceptacion
General

Visual 1 0.9409 0.7675 0.9130

Aroma 1 0.7980 0.9231

Sabor 1 0.9602

Aceptacion 1
General
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6. DISCUSION

6.1 Mermeladas

6.1.1 Sélidos solubles totales y pH de las mermeladas obtenidas

Las variedades de manzana ‘Golden Delicious’, ‘Red Delicious’, 436 y 419 al
ser ajustadas durante el proceso de elaboracion alcanzan la acidez y la
concentracion de azucares requeridas para obtener un producto de mermelada de
calidad suficiente para consumo y comercializacién, ya que un alto contenido de
sélidos (azucar) y de acidos organicos permite la conservaciéon del producto al
limitar el crecimiento microbiano (Vazquez, 2011 Comunicacion Personal).

Sin embargo, cada una de las distintas mermeladas obtenidas presenta
variaciones en color debido a las caracteristicas intrinsecas de las manzanas
(Agusti, 2004), lo cual es de suma importancia ya que a partir de esto se deriva la
preferencia o aceptacion de un producto debido a que el color es la propiedad
optica mas caracteristica de un alimento y en humanos representa 40% de las
percepciones sensoriales, evaluandose el tono, la intensidad y el brillo del producto
(Mejia, 2006).

6.1.2 Andlisis sensoriales

En cuanto a la preferencia general para mermelada de acuerdo a la prueba
de Kramer se obtiene que la variedad ‘Golden Delicious’ muestra mayor grado de
preferencia, mientras que la variedad 419 no obtuvo buen agrado, lo cual es
probable que se derive de las caracteristicas del fruto (tamafo, forma, color,
apariencia, ausencia de defectos e inclusive firmeza) (Fernandez, 2003). Sin lugar
a dudas la calidad de las manzanas se aprecia en primera instancia por la
apariencia visual, el color se determina principalmente por los pigmentos en la
epidermis del fruto: antocianinas, clorofilas y carotenoides (Mendoza, 2006), lo que
influye en el color del producto final.

En comparacion con los resultados reportados en un estudio realizado por

Mejia (2006) en el cual indica que los frutos de la variedad ‘Red Delicious’ fueron
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considerados sobresalientes, mientras que los frutos de ‘Golden Delicious’ no
fueron bien evaluados por los jueces debido a que ésta no se desarrolla bien en la
region, asimismo los frutos de las variedades 436 y 419 fueron de los menos
aceptados debido a su tamafio y color; en la evaluacion de productos procesados
como mermeladas en este estudio, el obtenido de las variedades ‘Golden Delicious’
sobresale en preferencia general, seguida de los productos de las variedades 436 y
‘Red Delicious’ y por ultimo el producto de las variedades 419.

Estos resultados nos dan una idea de la aceptacion de los genotipos
evaluados como producto fresco en el trabajo de Mejia (2006) y como producto
procesado de mermelada en el presente estudio, haciendo mencién importante que
como productos procesados los resultados fueron aceptables, excepto para 419, lo
gue puede deberse a las caracteristicas del producto final obtenido con aspecto de
jalea con trozos de manzana, ya que de acuerdo a lo mencionado por Mejia (2006)
la manzana 419 presenta alta resistencia a la puncién, lo que lo hace un fruto con
gran dureza y textura firme, debido a esto, al ser sometida a fuego, la manzana no
logro desintegrarse para obtener un producto con apariencia de mermelada.

En cuanto a la prueba hedonica el producto elaborado con la variedad
‘Golden Delicious’ presenta mayor preferencia color, ‘Golden Delicious’, ‘Red
Delicious’ y 419 presentan igual preferencia de sabor y aceptaciéon general,
mientras que 436 presenta menor preferencia en estos dos aspectos. En cuanto al
aroma no hay diferencia significativa entre genotipos, lo que indica que todos
evaluaron de manera similar y no hay aparente preferencia hacia ningun para este
aspecto.

Con base en lo anterior, se observa que el aroma no influye en la calidad de
los productos obtenidos de las variedades de manzana, lo cual es muy importante
ya que la manzana es un fruto que manifiesta olores agradables debido a la
presencia de ésteres, compuestos aromaticos, Aacidos organicos, taninos vy
azucares principalmente (Mendoza, 2006). Por otra parte, el color, sabor y aspecto
general son aspectos importantes en la evaluacion de la calidad de estos productos

ya que el primer contacto del ser humano con un alimento se produce a través de la
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vista, olfato, gusto o tacto o por la combinacién de dos o tres de estas percepciones
sensoriales simultaneamente (Mejia, 2006).

Mejia (2006) reporta que las manzanas ‘Golden Delicious’ no tuvieron
calificaciones altas en el andlisis para consumo en fresco aunque cuenta con las
caracteristicas internas (sabor, dulzura, acidez) importantes para lograr una buena
comercializacion, ya que su apariencia externa no es atractiva, sin embargo como
producto procesado en mermelada, los productos de las variedades ‘Golden
Delicious’, ‘Red Delicious’ y 419 obtienen resultados satisfactorios que dan al
productor local la oportunidad de colocarlos en el mercado.

Por otra parte, a diferencia de lo obtenido en la prueba de Kramer, en la
prueba heddnica el producto obtenido de la variedad 419 fue aceptado
satisfactoriamente, lo que indica que en comparacion con las otras variedades es el
producto de menor preferencia general, pero en la evaluacion individual es bien
aceptado.

Segun los resultados se muestra diferencia significativa entre los jueces para
cada una de las variables analizadas lo que indica que ellos evaluaron de acuerdo
a su opinion, percepcion o aprecio personal, que es el principio de la evaluacion
sensorial (Sancho y col., 2002).

En el analisis de correlacion entre los distintos aspectos sensoriales
evaluados en la prueba heddnica se habia observado que el color no influye en los
otros aspectos evaluados, lo que indica que se evalia de manera distinta e
independiente a los otros aspectos, mientras que el aroma influye en la evaluacién
del sabor y aspecto general, asi mismo el sabor influye en la aceptacion general de
los productos, se evalian de manera similar y son dependientes unos sobre otros.
Esto se corrobora en los resultados reportados por Mejia (2006) que indica que un
aspecto importante en la evaluaciéon del analisis de correlacion fue el sabor, el cual
se ve influenciado por la dulzura y acidez que presenta el fruto, relacién que debe

estar equilibrada para obtener un sabor agradable.
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6.2 Néctares

6.2.1 Caracteristicas de los néctares en funcion de la variedad de manzana

Los resultados muestran que debido al balance de materia que se realiza
durante el proceso los néctares elaborados con las manzanas de las cuatro
variedades alcanzaron la acidez y concentracion requeridas para obtener productos
considerados de calidad apta para consumo y comercializacion. Esto es muy
importante para el productor de la zona debido a que los productos que se obtienen
con las variedades locales presentan apariencia similar a la de los productos
comerciales, es muy probable que con éstos se logre una buena comercializacion
compitiendo asi en el mercado con resultados satisfactorios.

Se observa variacion en el color de los productos de néctar obtenidos, ello
se debe a las caracteristicas intrinsecas de las diferentes variedades de manzana
empleadas en este estudio (Agusti, 2004), principalmente el color esta relacionado
directamente con cambios en las variables de calidad, en la composicion, aroma y

firmeza de un producto; y asociado con la maduracion del fruto (Mendoza, 2006).

6.2.2 Andlisis sensoriales

En cuanto al aspecto general de los néctares, de acuerdo a la prueba de
Kramer se obtiene que las variedad 436 mostré mayor preferencia general, seguida
de la variedad ‘Golden Delicious’, superando ambas a la muestra testigo (Jumex),
mientras que la variedad 419 mostr6 desagrado por parte de los jueces. El hecho
de que 436 haya mostrado mayor preferencia general que ‘Golden Delicious’
resulta una cuestion importante, ya que esta variedad, de maduracion intermedia,
ha mostrado una buena productividad en la region de Cadereyta-San Joaquin
(Mendoza y col., 2008). Para los agricultores de la region, el poder elaborar
productos con valor agregado de variedades novedosas y con bondades
agronomicas puede resultar en un beneficio en su economia.

Asi mismo, que el producto elaborado con la variedad 436 haya resultado
mas atractivo que los elaborados con las variedades ‘Golden Delicious’, ‘Red
Delicious y 419, incluso que la muestra testigo, probablemente se debio al color del
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producto final obtenido a partir del color de la epidermis de las manzanas. De
acuerdo a los resultados reportados por Garcia (2013) la manzana ‘Golden
Delicious’ presenta un color amarillo, ‘Red Delicious’ tiene un color rojo, 419
presenta un color rojo con tonalidades amarillas y 436 presenta un color amarillo
con tonalidades roja o bien, chapeada, por ello se considera que el producto
obtenido de las manzanas ‘Golden Delicious’ presenta un color amarillo claro, el
producto de la variedad ‘Red Delicious’ presenta color rojo claro, el producto de 419
color rosado y el producto de 436 presenta un color amarillo intenso, siendo esta la
causa probable de que el producto obtenido de la variedad 436 sea mas atractivo.

En cuanto a la prueba heddnica, el andlisis de varianza mostré diferencia
altamente significativa entre los tratamientos (genotipos) para los color y aroma,
mientras que para sabor y aceptacion general no hay diferencia significativa, lo que
indica que estos Ultimos se evaluaron de manera similar en los néctares elaborados
con las variedades utilizadas para este estudio, no hay aparente preferencia hacia
ningun genotipo y no influye en la calidad de los productos obtenidos, mientras que
el color y aroma son caracteristicas importantes en la evaluacion de la calidad de
estos productos, lo que nos indica que probablemente el aspecto visual se ve
influenciado por el color del producto final obtenido, asi mismo que la calidad de un
producto alimenticio se evalla a través de la combinacion de dos o tres
percepciones sensoriales simultdaneamente (Mejia, 2006).

La variedad 436 presenta mayor preferencia en color, sabor y aceptacion
general, seguida de la variedad ‘Golden Delicious’, superando ambas a la muestra
testigo que presenta mayor preferencia solo en el aroma, por lo tanto, de igual
manera que en la prueba de Kramer, esto puede tener impacto comercial
importante en el mercado, ya que todos los productos obtenidos con las diferentes
variedades de manzana fueron evaluadas con buena aceptacion similar al testigo.
Esto da una vision de que los productos obtenidos de néctar a base de manzana
local pueden ser prometedores y competitivos en el mercado.

El andlisis estadistico muestra que existe diferencia significativa entre los
jueces para cada uno de las variables evaluadas, lo que indica que ellos evaluaron

de manera diferente en cada una de ellas, debido probablemente a que la prueba
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se realiza por consumidores, es decir, personas no entrenadas en técnicas
sensoriales, quienes dan su opinion de acuerdo a sus gustos y preferencias,
permitiendo evaluar el nivel de agrado o desagrado sobre un producto o alimento
(Sancho y col., 2002).

Finalmente, en contra de los esperado, existe poca correlacion entre los
atributos evaluados para los néctares producidos, por lo tanto, todos los aspectos
se evaltan de forma independiente y no influyen uno sobre la evaluacion de la
calidad del otro, esto pudiera deberse a que siendo una prueba realizada por
consumidores, la opinibn de cada uno de ellos es diferente afectando asi el
resultado final. Los resultados del presente estudio contrastan con los reportando
por el estudio realizado por Mejia (2006) en el cual reporta que existe correlacion

en el sabor y este se vio influenciado por la dulzura y acidez que presenta el fruto.

6.3 Papillas

6.3.1 Caracteristicas generales de las papillas obtenidas

Las papillas elaboradas con manzanas de las cuatro variedades después de
ser ajustadas alcanzaron la acidez, el pH y la concentracién requeridos para
obtener un producto procesado de calidad apto para su consumo Yy
comercializaciéon, ya que al igual que en la elaboracion de mermelada, la
concentracion no permite el crecimiento microbiano debido al alto contenido de
sélidos (azucar) y de acido (Vazquez, 2011 Comunicacion Personal).

Sin embargo, cada una de las distintas papillas obtenidas presenta
variaciones en el color debido a las caracteristicas intrinsecas de las manzanas
(Agusti, 2004), entre las que destacan el color de la epidermis que, de acuerdo a
los resultados reportados en el estudio realizado por Garcia (2013) mencionados
anteriormente, influyen probablemente en el color de la pulpa obtenida y por tanto
en el color del producto final procesado. Estas variaciones pueden tener
implicaciones comerciales importantes, convirtiendo a unos de mayor preferencia
gue otros, debido a que a través de la vista se aprecian cualidades como el aspecto
exterior del producto, la regularidad de la textura y su pigmentacion.
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6.3.2 Andlisis sensoriales

En cuanto al aspecto general para papillas, de acuerdo a la prueba de
Kramer, se obtiene que la papilla comercial (Gerber) muestra mayor preferencia
general por los jueces, superando a las papillas elaboradas con las diferentes
variedades de manzana utilizadas para este estudio. Esto es muy probable que se
deba a que las papillas se elaboraron mediante un método casero no se cuenta con
meétodo de elaboracion estandarizado como para la elaboracion de mermelada y
néctar que se utilizé un proceso de elaboracién estandarizado, probado y realizado
en la planta piloto de alimentos de la Facultad de Quimica de la Universidad
Auténoma de Querétaro.

Sin embargo, las manzanas cuentan con caracteristicas adecuadas para la
elaboracion de papillas, por lo que si se continian haciendo estudios, es probable
gue se encuentren las condiciones de elaboracion ideales para obtener productos
con estas variedades, aceptables y que compitan de manera favorable con un
producto comercial.

La prueba heddnica no estructurada mostréo diferencias entre los
tratamientos (genotipos) para todos los aspectos evaluados, obteniéndose que la
muestra testigo (papilla comercial) presenta mayor preferencia sobre las papillas
obtenidas con las cuatro variedades elaboradas.

De las papillas obtenidas con las cuatro variedades de manzana, las
elaboradas con las variedades ‘Red Delicious’ y ‘Golden Delicious’ presentan
mayor preferencia en todos los aspectos evaluados, siendo el producto elaborado
con la variedad ‘Red Delicious’ de mayor preferencia que el producto elaborado con
la variedad ‘Golden Delicious’, el cual es de mayor preferencia por minimo sélo en
el sabor, lo que indica que el producto obtenido con la variedad ‘Red Delicious’ es
de mayor agrado sin tomar en cuenta a la muestra testigo. De acuerdo a los
estudios realizados por Mejia (2006), Mendoza y col. (2008) y Garcia (2013) esto
se debe probablemente a que las variedades de manzana ‘Red Delicious’ y ‘Golden
Delicious’ establecidas en la region de Cadereyta-San Joaquin cuentan con niveles
elevados de azucar debido a que se encuentran establecidas bajo temporal. Con
ello, se observa que el sabor es otro aspecto importante en la calidad del producto,
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relacionado directamente con la maduracion del fruto, en el que el balance entre
acidos orgénicos y azucar determinan si el fruto es sabroso, dulce o agrio, por lo
tanto, alto contenido de acidos, azucares y esteres volatiles producen deliciosos
sabores (Mendoza, 2006).

El hecho de que no se hayan presentado diferencias entre los jueces para el
color y aroma indica que para estas variables ellos evaluaron de manera similar, a
diferencia de lo que sucedi6 para sabor y aceptacion general. Esto muestra que la
prueba hedonica constituye una parte importante del presente estudio, ya que el
consumidor a través de sus cinco sentidos da su opinion de un producto nuevo, lo
cual permite dar una idea de que productos podrian ser aceptados en el mercado.

Con base en los resultados obtenidos para mermelada y néctar realizados
en el presente estudio, asi como en los resultados reportados en el estudio
realizado por Mejia (2006) se puede observar que al ser realizadas las
evaluaciones por consumidores diferentes, los resultados varian de acuerdo a la
diferencia de gustos y preferencias, sin embargo de esta manera se permite
evaluar por parte de un sector de poblacion, el nivel de aceptabilidad de un
producto en el mercado, que es hacia donde va dirigido cada producto elaborado y
evaluado en el presente estudio.

El analisis de correlaciéon de los distintos aspectos sensoriales muestra poca
correlacion para el color y el aroma respecto al sabor, lo que indica que son
evaluadas de forma independiente, no influye un aspecto sobre otro en la
evaluacion de la calidad de los productos, mientras que el color, aroma y sabor
presentan buena correlacion con la aceptacién general, lo que indica que estas
variables se evallan de manera dependiente sobre la aceptacion general y asi
mismo influyen sobre la evaluacién de este ultimo en la calidad de los productos.

En este analisis, al igual que en los productos de mermelada y néctar
elaborados en el presente estudio, se esperaba que hubiera correlacion alta entre
todos los atributos evaluados, ya que las principales caracteristicas sensoriales que
se evaltan en un alimento son apariencia, color, olor, sabor y textura; y todas se
relacionan para evaluar la calidad de un alimento. Sin embargo, se observan

variaciones en los resultados obtenidos, debido probablemente a que cada analisis
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sensorial se realizd con diferentes consumidores que evaluaron de acuerdo a su
percepcion afectando asi el resultado de cada uno. Misma situacién sucede en el
estudio realizado por Mejia (2006) en el que reporta que en el analisis realizado
esperaba obtener mas correlaciones sobre todo en acidez, dulzura y firmeza del

fruto evaluado.

6.4 Generales

La manzana ‘Golden Delicious’ es muy comdn y por sus cualidades se
puede utilizar para la elaboracion de pasteles, jugos, sidras, néctares, pulpas, etc.
(Escalante, 2009), mientras que la manzana ‘Red Delicious’ comunmente se utiliza
en fresco debido a que pierde facilmente aromas y sabores (Juscafresa, 1986), por
lo que probablemente debido a esto, la manzana ‘Golden Delicious’ local mostro
gran aceptacion en la elaboracion de néctar y mermelada, mientras que ‘Red
Delicious’ logré buena aceptacion para producto procesado como mermelada en
este experimento, la variedad 436 destacd en aceptacion para la elaboracion de
néctar, esto es probable debido a que presenta en su composicion una parte de la
variedad ‘Gala’ la cual cuenta con alta dulzura (Agusti, 2004; Martinez 2014),
mientras que la variedad 419 presentd buena aceptacion como mermelada, pero su
preferencia no fue destacable para ningun producto, por lo que no se considerd un
fruto con caracteristicas ideales para aprovecharse en la elaboracion de
mermeladas, néctares y papillas, sin embargo, de acuerdo a sus caracteristicas es
probable que pueda utilizarse en la elaboracion de fruta en almibar.

No se discuti6 en base a otros estudios de mermelada, néctar y papilla
debido a que en estudios realizados con manzana, se trabaja con variedades
diferentes, por lo que no es posible realizar una comparacion con esos estudios.

No se incluyé un producto comercial de mermelada de manzana debido a
que no existe en el mercado uno de marca conocida con el que podrian ser
comparados para competir los productos realizados en este experimento, existe
una mermelada de manzana adicionada con canela de la marca McCORMICK, sin

embargo es diferente a los productos elaborados en este estudio, los cuales no
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fueron adicionados con canela, por tal motivo no era posible realizar esa
comparaciéon con ese producto comercial.

Finalmente la papilla de manzana presentd menor grado de dulzura y mas
acidez que el producto elaborado en el laboratorio, por lo que demuestra que es
probable que en producto procesado como papilla, los consumidores prefieren un
alimento no tan dulce. Para el néctar no se realizo la determinacién de
caracteristicas quimicas del producto comercial, por lo que no fue posible realizar la
comparacion entre este y los productos obtenidos en cuanto a caracteristicas
guimicas para determinar porque los productos elaborados con las manzanas
regionales fueron de mayor preferencia por el consumidor que el producto
comercial, sin embargo, no es un punto critico de impacto en los resultados

obtenidos en el presente estudio.
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7. CONCLUSIONES

Mermeladas

La mermelada elaborada con ‘Golden Delicious’ resulté de mayor preferencia
general en la prueba de Kramer, asi como de mayor agrado en color, aroma y
aceptacion general considerados en la prueba hedodnica, superando solo en el
sabor la mermelada de la manzana ‘Red Delicious’.

El andlisis de correlacion mostré que el aroma, sabor y aceptacién general
de las mermeladas son atributos dependientes unos de otros a nivel sensorial,

mientras que el color no correlaciona con ninguno de los otros.

Néctares

El néctar elaborado con la variedad 436 mostr6 mayor preferencia general
en la prueba de Kramer y mayor agrado en color, sabor y aceptacion general en la
prueba heddnica, seguido del néctar elaborado con ‘Golden Delicious’, superando
ambas al testigo comercial (Jumex), quien solo obtuvo mayor agrado en aroma.

El analisis de correlacién indica que todas las caracteristicas sensoriales se
evaluaron independientemente, no influyendo una sobre la evaluacién de la calidad

de la otra.

Papillas

La papilla comercial (Gerber) resultd de mayor agrado y preferencia general
en la prueba de Kramer y en la prueba hedonica, superando a las papillas
elaboradas con las variedades locales empleadas para este estudio. Entre estas
Ultimas, las papillas elaboradas con las variedades ‘Red Delicious’ y ‘Golden
Delicious’ presentaron mayor preferencia en todos los aspectos evaluados, siendo

el producto elaborado con la variedad ‘Red Delicious’ de mayor agrado.
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El color, aroma y sabor se encontraron correlacionados con la aceptacion
general, mientras que el color y el aroma respecto al sabor fueron evaluados de

forma independiente.

General

Los productos procesados obtenidos con las variedades de manzana
‘Golden Delicious’, ‘Red Delicious’, 436 y 419 alcanzaron las caracteristicas
guimicas necesarias para su consumo Yy comercializacion.

Los néctares seguidos de las mermeladas elaborados con variedades
cultivadas localmente presentaron niveles de aceptacion por consumidores que
pueden permitirles ser colocados en el mercado.

La correlacion entre las caracteristicas sensoriales de los productos
procesados fue variable debido a que cada evaluacion sensorial se realizé con
diferentes consumidores.

La manzana ‘Golden Delicious’ presenta cualidades para ser utilizada como
materia prima en la elaboracion de mermelada y néctar, asi mismo, la variedad 436
para la elaboracion de néctar; las variedades ‘Red Delicious’ y 419 no presentan
cualidades para ser utilizadas en la elaboracion de mermelada, néctar y papilla.

A partir de este estudio, para futuros trabajos de investigacion pueden
desarrollarse proyectos para caracterizar el proceso de elaboracion de los
productos, evaluar su calidad a través pruebas fisicoquimicas y andlisis
microbiolégicos para determinar la esterilidad comercial y la vida de anaquel; asi
mismo, se puede trabajar en mejorar la técnica de elaboracion de papillas para

conseguir que estos productos puedan ser competitivos en el mercado.
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ANEXOS

Anexo 1. Hoja de respuesta para prueba de preferencia o de Kramer

Nombre. Fecha.

Instrucciones. Con la ayuda de las tarjetas, clasifique estas muestras por orden
decreciente de preferencia (de mayor a menor), anotando sus resultados en cada
recuadro.
Nota:

- Obsérvelas las veces gque sea necesario

- No comente sus decisiones con nadie
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Anexo 2. Hoja de respuesta para prueba hedoénica

Nombre Fecha

Instrucciones: Marque con una X el punto en la linea de acuerdo a su agrado. Siga el orden

evaluando la muestra indicada en los recuadros y no comente sus resultados con nadie.

Muestra Me disgusta mucho Me gusta mucho

Color |

Aroma |

Sabor |

Aceptacion General L

Visual |

Aroma |

Sabor |

Aceptacion General L

Color |

Aroma |

Sabor |

Aceptacion General L

Color L

Aroma |

Sabor |

Aceptacion General l

Color |

Aroma |

Sabor |

Aceptacion General L
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Anexo 3. Tabla de Kramer de categorias totales necesarias para una significacion

del 5% (P<0.05) (Sancho y col. 2002).

Los cuatro bloques de ndmeros significan:

Suma mads baja de niveles sin significacién en cualquier tratamiento.
Suma mds alta de niveles sin significacién en cualquier tratamiento.
Suma més baja de niveles sin significacion en el tratamiento predeterminado.
Suma mds alta de niveles sin significacion en el tratamiento predeterminado.

Nimerode [ i _ Ndmero de tratamientos o muestras ordenadas
Repeticiones | 2 ] 5 6l ZaBlEebess chitg s iy 0
2 s o i e o i = o =

2 - - 3-9 4.16 | 4.18

3 = = = 4.14 525 | 528

_ . - 4.8 411 | 513 822 | 825
Red i 511 | 515 | 6-18 832 | 8.36
R e -2 511 | 614 | 717 11:29 | 13.31
- 614 | 7.18 | 822 1139 | 12.43

5 69 | 713 | 817 | 10.20 15.35 | 17.38
741 | 816 | 921 | 1026 1446 | 1551

741 | 915 | 1119 | 12.24 20-40 | 21-45

813 | 10.18 | 11:24 | 12:30 1852 | 19-58

813 | 1018 | 13:22 | 1527 | 24+46 | 26:51

915 | 11.21 | 13.27 | 15:33 22.58 | 24.64

1014 | 12.20 | 15:25 | 17.31 2852 | 31.57

1116 | 13.23 | 15.30 | 17:37 2664 | 28.71

9 | 11.16| 1422 | 17-28 | 20-34 32.58 | 35.64
12:18 | 15.25 | 17.33 | 2040 30-70 | 3278
1218 | 16-24 | 19-31 | 23:37 3763 | 40-70

13-20 | 16-28 | 19:36 | 22.44 34.76 | 36-85

11 14419 | 18-26 | 21.34 | 25.41 41.69 | 45.76
1521 | 18.30 | 21.39 | 25.47 38.82 | 41.91

12 1521 | 19:29 | 24.36 | 28.44 45-75 | 50.82
1623 | 20-32 | 24.41 | 27.51 42.86 | 45.96
13 17-22 | 21-31 | 23.39 | 3147 | 50-80 | 54.89
14 17:25 | 22.34 | 26.44 | 30-54 36.82 | 41.91
1824 | 23.33 | 28-42 | 33.51 45.75 | 50.82

15 19-26 | 23.37 | 28.47 | 32.58 42.86 | 45.95
1926 | 25.35 | 30.45 | 36.54 50-80 | 54-89
12028 | 2539 | 3050 | 3561 4995 | 54106

21-27 | 27.37 | 33.47 | 39.57 57-87 | 83-97

2229 | 2741 | 3253 | 3864 53-100 | 58-112

22.29 | 28:40 | 53.50 | 41.61 6192 | 67-103

23-21 | 2943 | 34.56 | 4068 57-105 | 62:118

44464 6597 | 72108
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una significacion del 5% (P<0.05) (Sancho y col. 2002).

Los cuatro blogues de ndmeros significan:
Suma més baja de niveles sin significacién en cualquier fratamiento.

Nimero de

Repeliciones

14

i

_ Namero de tratamientos o muestras ordenadas

20

17

18

65103
56122
704110

RS 53.129
75T

66136
81-123
73+143
86130

306

i
27

3668
3285
4176

| 8793

47483
42101
5390
47+109
50+98

7 | 524117
| 59:97 | B4+105
54114

57125
70112
634132
754120

66°140 |
612127

73+148
87+134
79+155
93+141
84+183

| swa

16940
14=58
2149
19+65
2757

| 2375
33465

29483
39¢73
3492
4581

39101
5189
454109
5797
504118
63+105

560126

69+113

614135

75121

674143

814129

73151

67137

78160
94+144
84+160
100-152

1904176
106+180

5425
5440
1134
1050
17-43
14+61
2352
1871
2881
2580
3570
30090
4179
36-59
4887
41+109
5496
47118
60105
53127
674113
59136
74=121
65145
B0=130
71154
87+138
F7#163
93147
834172
100+155
90+180
107+163
96169
114171

6426
Be42
12436
10254
1848
15965
24+56
20476
3165
26486
37475
3296
4484
38+108
51493
44¢118
57103
500126
64e112
564136
71121
62146
780130
§9+155
85+139
75165
926146
820174
100156
86+184
107+165
954193
114+174
102+202
121+183

628
645
12438

18469
25+60
21481
32470

33103
47489
404113
54+99
46124

53134
66+119
59145
76128

734165
91e147
794178
96+157
662166
106+168
93+196
113176
1004206
1214185
107+216

128+195

s [
18449 |

2792 |
39:80 | 4.

660155
834138

424120
574105

| 48132
612109

B4e116
55143
724126
62+154
B0s136
69165 |
B6~146
760176
95+156
84+188
104+1686

1914197

1124176
98208
1200186
106+218
1264196
1139229

| 15

130:103

7931
651
14043

2155
17478
2867
2391
3678

4489
37115
52+100
444127
60+111
51+139
68+122
500151
764133
654163
84+144
734174
934154,
80186
101165
88197
1094176
95209
116+186
1034220
126197
111231
1350207
119242
143:218

7233
654
14046
12460

| 22458

18+82
3070
24+96
38482
314109
46004
38122
54106
45135
63+117
536147
714129
60+160
80+140
669172
89+151
764184
97183
84+196
106+174
924208
115185
100220
124196
108+232
1334207
116244
142+216
124256
151+229

136206

3439
7635
756
15448
12472
2361
18087
3174
254101
40486
324115
4899
404128
57111
474142
B6+123
55+155
754135
63168
B4+147
71181
93159
704194
102171
88206
111=183
964219
1214104
104232
1304206
113244
139218
1214257
1494229
130269
156+241

Anexo 4. Continuacion de la tabla de Kramer de categorias totales necesarias para
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Anexo 5. Tabla de t de Student (Pozo, 2000).

-
._I_."'f- "‘g\_'- Ejemplo
i 1"'-.,. Para 1= 10 gradie
] libszriadd:
.l'lllr -1
, M Pre> (.812] =
A LY Pie< LBIX} =&
A
1.812 1812 g
o 035 L1 = 015 (1 ] 0,05 0,035 a,01 0yD0ESs 0, Di0CES
r
1 1000 | 1,376 1,85 | 3,0rE | 6,314 | 42,708 | 31,871 | 63,655 | 636,578
2 =16 1.,0s5 1,355 1,855 2 850 £ 30 6,055 58555 31,600
3 o7es | ogve | 1,250 | iEe | 2353 | aqEs | 4541 | 5841 | azEme
& L1l 5 [18=2 4] 1,150 1,553 2132 277G 3,747 & 5604 B/610
5 o7y | ogen | 1488 | 14me | 2o1s | 2571 3,35 | aoxr | B8
L+ orie 0,506 1,124 1,440 1,843 2 44T 3,14= 3,707 5559
T o7t | ogse 19019 | 1415 | 189s | 288 | 2eme | aaee | saoe
a L1l o 0 2= 1,10 1,357 1,880 2 305 2 Bees 3,355 5041
a o7oa | ogsEa 1,400 | 1,33 | 183 | 2pew | 2.EE azen | oa7E
10 oo o= 1 0= i, 37z 181z 2, 20E 2, 7= 3,12 4,557
11 L0 = g 0ETE 1 == 1,353 1,7es 2,201 2. T1E 3,105 4837
12 oss5 az=r3 1,02 1,355 1,782 2, 17= 2,551 3,055 4.31=
13 oEss | ogm | woms | 13m0 | o1mm 2460 | 2Eso | 3otz | o4,z
14 as=2 o ==8 10M= 1,345 1,781 Z, 145 2,524 29T 4,140
15 L1 L1 1,074 1,341 1,752 2,131 2 80 24T 407=E
18 ==l o ===E 14071 1,337 1,745 2,120 2,552 2921 4,01%5
1T 0 E=5 0,253 1,059 1,323 1,740 2,110 T 2.85= 3,855
18 os=8 o=z 1,057 1,320 1,724 2,101 2,557 2= 3227
14 0E=8 L1l ] 1,055 1, 3=2= 1,729 2 == 2 539 2851 3.8
=0 OE=T o === 1,04 1,325 1,725 2= 0= 2,555 2845 3,850
21 0E=E 0 === 1, D5= 1,323 1,721 2 =0 2,515 2831 3819
232 OEss | o0gsa 1,051 1,321 1,77 | 2ova | 2eme | zEte | 3Tee
23 eSS =58 1,00 1,312 1,714 2 DS 2,500 2807 3, nes
248 IE=E: =57 1,055 1,312 1,711 2 D= 2 sz 2.7 3,745
25 0Es4a =58 1, 05= 1,316 1,70E 2 s 2 a5 2, FET 3,735
6 OE=a | ogss oem | 1,318 | 1o | zoms | 2ave | ozome | agow
2T 0Es4a 0 =55 1,057 1,314 1,703 2 O5E 2 4TS 2.7 X
28 0e=3 0 =55 1,055 1,313 1,701 2 4= 2 T i 36574
s | 0E=3 0254 1,055 1,311 1,899 2 045 2 ST 2,755 3,650
30 oE=a | o oss | 1,310 | 1EsT | 2oz | 2asr | zovem | asds
&0 oEsEn L1l 1,050 1,303 1,624 2 0z1 ] 2,70 3,551
&0 e =48 1,045 1,255 1671 2 000 2 3540 2580 3450
120 asTT 0245 1,041 1,225 1,852 1,520 e ] 2517 3. 37=
- oETs | ogas 1 | 17w | 1 | 1m0 | 2ame | zEme | 3o
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