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RESUMEN

Para este trabajo de investigacion, se caracterizd fisico-quimicamente el puré
de manzana de la variedad Golden delicious, el cual se sometié a diferentes
tratamientos térmicos: 75, 80, 85 y 88 °C; por 10, 15, 20 y 25 minutos, para
cada una de las temperaturas, comparandose con una muestra de referencia

(fresca-sin tratamiento térmico).

El objetivo fue evaluar el efecto de la temperatura en los cambios sensoriales y

la concentracion de acido ascorbico en el puré de manzana.

Se analizaron las propiedades de pH, Sdlido Solubles Totales (°Brix),
porcentaje de acidez y 4&cido ascorbico (mg/ml) para cada muestra
respectivamente con el fin de ver el efecto que ocasionan las altas temperaturas

en el alimento.

En el primer andlisis sensorial se utiliz6 la prueba de preferencia por
ordenamiento, en donde los jueces tenian que ordenar de menor a mayor
preferencia, de la cual los resultados obtenidos mostraron que los productos
mas preferidos fueron el puré de manzana: fresco y el sometido a 85 °C/10
minutos. Se aplico el método de Kruskal-Wallis y los resultados mostraron
unicamente diferencia significativa en cuanto a la caracteristica sabor, a una

temperatura de 88 °C.

En el segundo analisis se empled la técnica del indice R, obteniéndose
resultados no significativos para todos los tratamientos térmicos en

comparacion a la referencia.

Se concluye que la mejor combinacion de temperatura y tiempo para el

producto es: 85 °C/10minutos.

Palabras Clave: Calidad, Atributos Sensoriales, Tratamiento Térmico, Puré de
Manzana, Manzana Golden Delicious.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

En la dieta del mexicano, una de las frutas mas socorridas ha sido la manzana,
fruta a la que se le atribuyen muchas propiedades vitaminicas, de fibra y hasta
terapéuticas. Gracias a su enorme adaptabilidad, logré dispersarse a diversas
regiones de tal forma que hoy esta, entre los principales frutos mas

comercializados del orbe.

En nuestro pais, la manzana fue introducida con la colonizacién, a principios del
siglo XVII, y actualmente ocupa un lugar importante, sexto lugar en produccion
con el 4.2 % del volumen total de los productos fruticolas y un consumo de 6.5 kg

por persona al afio (Yoldi, 1991).

No obstante la costumbre de su consumo, la produccién de manzanas en
México no ha sido suficiente para satisfacer la demanda nacional y las areas de
cultivo masivo se han concentrado en los estados del Norte, principalmente:
Chihuahua, Durango y Coahuila (Ramirez y Cepeda, 1993).

El mercado de manzanas se ha incrementado recientemente por las
condiciones favorables para su importacion en el Tratado Comercial de América
del Norte que desgravo al 100% de aranceles a la manzana desde enero de
2003 y por la extensa y constante promocion que los productores del estado de
Washington han hecho en medios y mercados de consumo en México (Yoldi,
1991).

La tendencia presentada durante el periodo de 1989/94, nos indica que se ha
tenido decremento en la superficie sembrada, rendimiento y produccion,
originado principalmente por la caida en estos aspectos del principal estado

productor: Chihuahua.



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 ello representa. Hoy se hace necesario voltear la
vista a todos aquellos sectores, que de una forma u otra pueden contribuir a la

economia del pais.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la temperatura en los cambios sensoriales y la

concentracion de acido ascorbico en puré de manzana.

1.1.2 Objetivos especificos
o Elaborar y caracterizar fisico-quimicamente el puré de manzana.
o Evaluar con una prueba de preferencia el nivel de agrado de puré de
manzana: fresco y sometidos a diferentes tratamientos térmicos.
o Aplicar la técnica del indice R, para determinar si existen diferencias
entre el puré de manzana: fresco y sometidos a diferentes temperaturas.
o Determinar de acuerdo al estudio sensorial y variacion de &cido

ascorbico, la mejor combinacién de tiempo y temperatura.

1.2 Hipotesis

El puré de manzana sometido a diferentes tratamientos térmicos presentara
degradacion de &cido ascoérbico y cambios sensoriales en comparacion al puré

fresco.



1.3 Justificacién

La mayor demanda de manzanas ha hecho que los productores mexicanos
inviertan mas e incrementen la produccion en los Ultimos afios. Por esa razon y
como medida de proteccion a la produccién nacional, el gobierno ha solicitado
la aplicacion de una cuota compensatoria del 44.58% al producto que provenga

de Estados Unidos.

En lo concerniente, los mas afectados han sido los pequefios productores. Por
esta razdn, ellos tienen que preocuparse por ser mas competitivos dia a dia,
aprovechando todos los recursos con los que se cuenten; con el fin de
satisfacer a su segmento de mercado. Una buena alternativa es el
procesamiento de la manzana, lo cual permitira darle valor agregado. Ademas
se pueden aprovechar los desechos, con el fin de disminuir la cantidad de
merma para obtener mayor rentabilidad. Asi es como nace nuestra propuesta
de procesar la manzana en puré, evaluando el efecto de altas temperaturas

sobre sus atributos de calidad.



CAPITULO Il

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Manzana

2.1.1 Generalidades

La manzana (Pyrus malus), pertenece a la familia Rosaceae. Es uno de los
frutos mas antiguos del mundo, se cree que se origind en el suroeste de Asia,
donde una mezcla de especies nativas Malus pudieron dar un fruto de tamafio y
calidad atractivos para el hombre (Ramirez y Cepeda, 1993). Gracias a su
enorme adaptabilidad, logré dispersarse a diversas regiones de tal forma que
hoy estd, entre los principales frutos mas comercializados del orbe (Yoldi,
1991).

El manzano es un arbol de tercera dimensién, pues su altura es de 6 a 10 m, de
raices con magnitudes de 3 a 8 m; su tronco generalmente es tortuoso y tiene
ramas gruesas, copa ancha y poco regular; la raiz del manzano es tipica,
rastrera, ramificada, con derivaciones secundarias extendidas. Se desarrolla
bien en suelos ligeramente &cidos y se ha investigado que el pH de estos
suelos es de 6.5 a 6.8, el Optimo para que el frutal alcance su maxima

produccion, se desarrolla en zonas frias y semifrias (Ramirez y Cepeda, 1993).

Las variedades que mayormente destacan en nuestro México son (Yoldi, 1991):

-Golden Delicious, fruto no muy resistente a la manipulacién; de cascara
amarillo intenso en plena maduracion. Su pulpa es de color blanca cremosa,
compacta, suculenta, bastante dulce, acida y medianamente aromatica. Su

cosecha se lleva a cabo entre los meses de agosto a octubre.

-Red Delicious, su tamario es variable, de grande a muy grande. Cascara delgada,

lisa y brillante; de color verde estriado de amarillo y rojo. Su pulpa es blanca y



verdosa, fina, fundente, azucarada, agridulce, jugosa y perfumada. Su época de

cosecha es en los meses de septiembre a noviembre.

-Rome Beauty, fruto grueso de forma esferoidal, su céscara es bastante
gruesa, amarilla verdosa, cerca de 40-60% de la superficie es de un color intenso.
La pulpa es blanca o blanca crema, no muy compacta, poco o medianamente
suculenta, poco dulce, poco &cida, poco aromédtica, de mediana a escasa

caracteristica gustativa.

- 'Y en menor medida destaca la Dorset Golden, fruto grueso a muy grueso, de
alta resistencia a la manipulacion. Su cascara es gruesa, verdosa, coloreada de
rojo, mientras que su pulpa es blanca cremosa, muy compacta y poco
suculenta, dulce, medianamente a poco acida, poco aromatica, de mediana

caracteristica gustativa.

2.1.2 Golden Delicious

Es una manzana (figura 1) que tiene su origen en Estados Unidos de América.
Se trata de un tipo de manzana, como su nombre indica, de piel suave y
amarillo brillante —golden significa dorada en inglés- con marcas en la piel de
color gris. La pulpa, de color blanco amarillo, es muy sabrosa por su riqueza en
azucar. Se recoge a finales de verano y principios de otofio y se conserva con
mucha facilidad. Es la especie mas consumida de todas y una de las mas
apreciadas por su resistencia una vez recogida tanto dentro de las camaras de
frio como fuera de ellas. Es una manzana que puede utilizarse con muchas
finalidades, desde comerse cruda hasta para realizar subproductos (Anénimo
2).

Figura 1. Manzana Golden Delicious



De las fisiopatias mas comunes destacan (Anonimo 3):

Arrugamiento (shrivel). Las manzanas Golden Delicious son particularmente

susceptibles a la pérdida de agua. Esta disminucion puede ser tan alta como 3
a 6%. El enfriamiento rapido, almacenaje de la fruta en cajas con peliculas
plasticas y los equipos de refrigeracion bien disefiados reduciran la pérdida de

agua.

Magulladuras. Pueden ser excesivos, especialmente en Golden Delicious donde

el dafio por golpes es mas evidente. Un manejo cuidadoso es importante.

Picado Amargo (bitter pit). Manchas pardas hundidas en la piel, especialmente

en la parte calicinal. Este desorden esta relacionado con una baja
concentracion de calcio en la manzana. Las aspersiones de calcio previas a la
cosecha y las inmersiones en soluciones de calcio antes del almacenamiento
refrigerado son el mejor control. Las aspersiones en el campo deben ser
efectuadas bajo condiciones de rapido secado para evitar manchas en la piel.
La incidencia de esta fisiopatia es reducida con almacenamiento en atmdosfera

controlada.

Escaldado superficial (superficial scald). El pardeamiento de la piel que se

desarrolla en almacenamiento refrigerado. La susceptibilidad de Golden
Delicious es baja. El almacenaje en atmdsfera controlada retrasa la aparicion de

este problema.

Dafio por Atmoésfera Controlada. Niveles de oxigeno inferiores a 1% y de CO,

superiores a 15% pueden inducir sabores extrafios (off-flavors) debido a
metabolismo fermentativo. Otros sintomas de dafio por CO; incluyen: lesiones

pardas parcialmente hundidas en la piel o pardeamiento interno y cavidades.



2.1.3 Composicion de la manzana

La manzana es rica en pectina, azlcares y vitamina C. También tiene
propiedades medicinales, al ser suavemente laxante ayuda en algunos

desarreglos intestinales. (Anénimo 1).

En el siguiente cuadro se presenta el valor nutrimental de la manzana (Pyrus

malus).
Cuadro 1. Valor nutrimental de la manzana

Energia 50 kcal 220 kJ
Carbohidratos 1381g
-Amicares 1039 g
Grasas 017g
Proteinas 026g
Agua 8536¢g
Vitamina A equiv. 3 ug 0%
Tiamina (Vit. B1) 0.017 mg 1%
Riboflavina (Vit. B2) 0.026 mg 2%
Niacina (Vit. B3) 0.091 mg 1%
Acido pantoténico (B5) 0.061 mg 1%
Vitamina B6 0.041 mg 3%
Acido félico (Vit. B9) 3 ug 1%
Vitamina C 4.6 mg 8%
Calcio 6 mg 1%
Hierro 0.12 mg 1%
Magnesio Jmg 1%
Fosforo 1l mg 2%
Potasio 107 mg 2%
Zinc 0.04 mg 0%

2.1.4 Cosechadela manzana

Para determinar el tiempo de cosecha existen diversos indicadores, tales como:

firmeza, contenido de sélidos solubles, coloraciéon de la fruta, coloraciéon café de



la semilla y los dias transcurridos desde la fecha de floracion media hasta la
madurez. Las condiciones climéticas son determinantes para que las fechas de
cosecha varien cada afo. La floracion se ve afectada por las bajas
temperaturas de inviernos benignos y esto provoca que la cosecha se adelante
0 se atrase; la cosecha de manzano se lleva a cabo generalmente en forma

manual (Ramirez y Cepeda, 1993).

2.1.5 Conservaciéon de la manzana

El propdsito de la conservacion de alimentos es alargar la vida de anaquel. Se
debe considerar que el proceso de preservacion puede no retener todas las

caracteristicas deseables en la fruta; (James, 1995).

Las principales formas de conservar las frutas son: minimamente procesadas,
enlatadas, congeladas, deshidratadas, irradiadas, cristalizadas y deshidratadas
osmoéticamente o sometidas a altas presiones, entre otras (James, 1995). El

principal proceso de preservacion que se emplea es el tratamiento térmico.

2.1.6 Puré de manzana

El puré de manzana es el producto mas comun y sencillo de esta fruta; ya que
se requiere menor labor de elaboracion. Puede ser usada para la preparacion
de jaleas, bebidas (néctar), mermeladas, etc. Para un buen puré, la fruta debe

tener color 6ptimo, sin oscurecimiento (Wu y Sheu, 1996).
Se entiende por puré de manzanas en conserva el producto (Anénimo 4):

a. Preparado con manzanas lavadas y limpias, que se ajusten a las
caracteristicas del fruto (manzana), que pueden haberse pelado y que,

después del corte, estan sanas.



b. Preparado con o sin: cloruro de sodio, especias, azlUcares y agua;

ingredientes autorizados.

c. Tratado térmicamente de manera apropiada, antes o después de haber

sido cerrado herméticamente en un envase para evitar su deterioro.

Formas de Presentacién

e Endulzado (azucarado) - con azucares y/u otras materias azucaradas
como la miel; no menos de 16,5% de sélidos solubles totales (16,5° Brix)

(An6nimo 4).

¢ No endulzado/sin endulzar (no azucarado / sin azucarar) - sin adicion de
azucares y/u otras materias azucaradas como la miel; no menos del 9%

de sélidos solubles totales (9,0° Brix) (Anénimo 4).

Criterios De Calidad

Color, Sabor y Textura

El puré de manzanas debera tener un color, sabor y olor normales y poseer la
textura caracteristica del producto. Una ligera coloracion rosa no se considerara
como defecto. El nimero, tamafio y visibilidad de los defectos (tales como
semillas o particulas de éstas, pieles, tejido carpelar, particulas de manzanas
magulladas, particulas oscuras y cualquier otra materia extrafia de naturaleza
analoga) no deberan afectar gravemente al aspecto ni a la comestibilidad del

producto (AnGnimo 4).

El producto se conserva por enlatado o congelamiento. Si se enlata recibe un
proceso de pasteurizacion a 195 °F, lo cual les da una estabilidad aproximada

de 10 meses. Algunos mercados exportadores no agregan ni azlcar, ni acido; y



otros tienen ya estandares para estos dos puntos, como es el agregar un jarabe
de 70 °Bx a 100 kilos de puré (Jagtiani, et .al., 1988).

Puede tener un pH de 2.6 a 5.8 y una acidez titulable entre el 0.1-1.1 % (Wu y
Sheu, 1996).

2.2 Tratamiento térmico

NicOlas Appert (1750-1849) fue el inventor del proceso de preservacion
mediante la aplicacién de calor en contenedores cerrados (Brennan, Butters,
Cowell y Lilly; 1981). Sometio aproximadamente 50 tipos de comida, incluyendo
frutas, hortalizas y carnes. El proceso vari6 de acuerdo al tipo del producto

(Ramaswamy y Abbatemarco, 1996).

Una de las formas para producir alimentos altamente seguros es el
calentamiento y enfriamiento rapido. Los procesos térmicos varian su severidad
considerablemente; existen procesos suaves tales como altas temperaturas,
pasteurizacion, y procesos mas severos como la esterilizacién comercial. Las
altas temperaturas pueden traer cambios deseables, como la muerte de
microorganismos e inactivacion de enzimas, destruye componentes anti-
nutricionales e incrementa la disponibilidad de algunos nutrientes
(digestibilidad); o cambios indeseables, como son la pérdida de factores de
calidad y degradacion de nutrientes; como las vitaminas (Lewis y Heppell,
2000).

El objetivo de la aplicacién de un tratamiento térmico es producir alimentos
seguros, de alta calidad y bajo costo. El proceso depende del tipo de alimento,
composicion quimica y tipo de microorganismos que pueden dafar al alimento o
a la salud de los humanos; también se considera el material contenedor (forma,
tamafio y las propiedades relacionadas con el medio de calor) (Ramaswamy y
Abbatemarco, 1996).



2.2.1 Penetracion de calor

La penetraciéon de calor en el alimento durante un proceso térmico puede
realizarse por el método de conduccidon o conveccion, pudiendo existir estas
dos formas combinadas; dependiendo directamente del alimento y del material

que lo contenga (Somogy, Ramaswamy y Hui; 1996).

2.3 Acido ascorbico
2.3.1 Generalidades

La Vitamina C o acido ascérbico (figura 2), fue descubierto por Szent-Gyorgyi y
Haworth en 1933 a partir del escorbuto (enfermedad debido a la falta de
Vitamina C); quimicamente es conocido como L-acido ascorbico (C¢HgOg). Es
un cristal blanco con un sabor ligeramente acido, soluble en agua, alcohol,
glicerina y propilenglicol; insoluble en grasas, benceno y cloroformo. Es un
importante antioxidante en determinados alimentos, ya que tiene tendencia de
unirse con el oxigeno provocando pérdida de color y sabor natural; y también
protege las células del dafio por oxidacion. En jugos es mas estable en
concentrados congelados y pH bajos (Woodroof, 1995). La figura 2 muestra la

estructura del acido ascoérbico.

Figura 2. Molécula del acido ascorbico.
Fuente: Carpenter, 1986
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La absorcion del &cido ascorbico ocurre en la mucosa bucal, estbmago e
intestino delgado. La ingesta de la vitamina C de las soluciones introducidas
dependen del pH, incrementandose si el tiempo de retencion en la boca lo hace.
Este tipo de absorcion es posible por difusion pasiva a través de las membranas
de las células bucales. La absorcion gastrointestinal se realiza de manera
rapida y eficiente. Es facilitada por la conversién a su forma oxidada; &cido
dehidroascorbico, la cual es menos ionizada en el pH fisiologico, dandole un
poder para la penetracion membranal. La transferencia de vitamina C ocurre

entre el plasma y los leucocitos, principalmente (Basu y Schora, 1982).

La funcién que desempefia en el cuerpo es indispensable. Se precisa para que
el cuerpo elabore tejido conjuntivo o coldgeno, que se encuentra en todo el
organismo y contribuye al mantenimiento de las estructura de los tejidos, en la
piel, musculos, encias, vasos sanguineos y huesos. En la clasica enfermedad
carencial del escorbuto, la falta de vitamina C conduce a que se abran
pequefios vasos sanguineos, al enrojecimiento y hemorragia de la piel, encias,
la pérdida de dientes, debilidad general y muerte. Al igual que la vitamina E,
este acido puede prevenir el cancer, promueve la inmunidad frente a los
resfriados y otras infecciones, combate las enfermedades cardiacas, acelera la
cicatrizacion de heridas, ayuda a rebajar el exceso del colesterol y contribuye a
prevenir Ulceras. La racién dietética recomendada de vitamina C es de 60
miligramos diarios. Para los fumadores se ha visto que una dosis de 100
miligramos puede proporcionar una buena proteccion contra los radicales libres
del tabaco. Solo dosis superiores de 500 miligramos puede producir diarrea
(Hernandez Milacatl, 2003).

La estabilidad de la vitamina C es importante porque es la mas labil de las
vitaminas de los alimentos, siendo ésta un indice de factor de calidad en
alimentos procesados. La mayor pérdida se produce durante el procesamiento y

el almacenamiento debido a la oxidacion (Hernandez Milacatl, 2003).
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2.3.2 Oxidacion del acido ascorbico

La vitamina C es facilmente destruida por la oxidacion, especialmente a
temperaturas elevadas y es la vitamina que se pierde mas facilmente durante el
procesamiento, almacenamiento y cocimiento de los alimentos (Potter, 1997).
Su degradacion esta relacionada con la temperatura, luz, pH, disponibilidad de
oxigeno, metales, actividad de agua, ciertas enzimas, sales y hasta con la
presencia de otras vitaminas como la riboflavina. La estabilidad es mayor a pH
acidos y en ausencia de oxigeno puede resistir temperaturas de esterilizacion
(Badui, 1990).

El mecanismo de degradacion del acido ascorbico puede seguir cinéticas de
primer o segundo orden. En condiciones abundantes de oxigeno disuelto o
ambientes anaerobicos, la degradacion del acido ascorbico sigue una cinética
de primer orden, mientras que bajo condiciones limitantes de oxigeno, el
mecanismo es de segundo orden (Eison-Perchonok y Downes, 1982; Robertson
y Samaniego, 1986; Singh, Heldman y Kirk; 1976).

Para entender las caracteristicas de la oxidacion del acido ascorbico es que
esta reaccion ocurre en dos pasos. El primero es reversible, mientras que el
segundo no lo es. Esto es debido a que en la etapa uno la oxidacion no es
severa y puede perder solamente dos hidrégenos. Las formas que son efectivas
contra el escorbuto son, L-acido ascérbico, y su forma reversible, acido
dehidroascorbico. En la figura 3 se presenta graficamente la oxidacién del acido

ascorbico.

La vitamina C se degrada hasta acido 2,3-dicetoguldonico, generalmente. La
pérdida de esta vitamina es relacionada a la conversion de L-acido ascorbico a
dehidro-L-4cido ascoérbico por el oxigeno en el producto antes o durante el
proceso térmico, dependiendo de la severidad de éste. Los catalizadores son
los iones de metales pesados o por las enzimas acido ascorbico oxidasa,

fenolasa, citocromo oxidasa y enzimas peroxidasas que se desnaturalizan en el
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proceso térmico dando un producto con nivel alto de &acido ascoérbico en

comparacion con uno que no se tratd (Lewis y Heppell, 2000).

CH;0H
ascorbic acid dehydroascorbic acid 0
C~OH
tHz0 H-C—-OH
ascorbate—2—sulphate H—C—OH
0 Hu—ilT—H
C-0H CH, OH
=:==alT lyxonic acid
0—¢ -
H- [:'.- oM c‘i’;,*
HO = C—H oo
CH;0H
diketoqulonic acid

xylonic acid
COOH

COOH

I
CH,0H

oxalic threonic acid
acid

Figura 3. Esquema de la auto-oxidacién del acido ascérbico.
Fuente: Basu y Schora, 1982.
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2.4 Evaluaciéon sensorial

2.4.1 Definicién

La evaluacion sensorial es el analisis de alimentos u otros materiales por medio
de los sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que quiere decir
sentido. La evaluacién sensorial es una técnica de medicion y analisis tan
importante como los métodos quimicos, fisicos, microbioldgicos, etc. Este tipo
de andlisis tiene la ventaja de que la persona que efectia las mediciones lleva

coNsigo sus propios instrumentos, o0 sea: sus cinco sentidos (Anzaldua, 1994).

La evaluacion sensorial es una disciplina desarrollada desde hace algunos
afos; nacio durante la segunda guerra mundial ante la necesidad de establecer
las razones que hacian que la tropas rechazaran en gran volumen las raciones
de campaiia (Wittig, 2001).

La valoracion sensorial es una funcion que la persona realiza desde la infancia
y que le lleva, consciente o inconscientemente, a aceptar o rechazar los
alimentos de acuerdo con las sensaciones experimentales al observarlos o
ingerirlos. Sin embargo, las sensaciones que motivan este rechazo o aceptacion
varian con el tiempo y el momento en que se perciben: dependen tanto de la
persona como del entorno. De ahi la dificultad de que con determinaciones de
valor tan subjetivo, se puede llegar a tener datos objetivos y fiables para evaluar

la aceptacion o rechazo de un producto alimenticio (Sancho, 2002).

El primer contacto del ser humano con un producto alimenticio se produce
habitualmente a través de la vista, el olfato, el oido, el tacto, el gusto, como se

muestra a continuacion (cuadro 2).

Cuadro 2. Impresiones que se perciben a través de los sentidos en el andlisis sensorial.

Dlfato
Sabor
Color Textura .
. s Acido
Brillo Temperatura .
. Olor + Dulce Sonido
Tamano Dureza
* Salado
Forma Peso
* Amargo
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2.4.2 Propiedades sensoriales

Las propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos que se detectan
por medio de los sentidos. Hay algunas propiedades (atributos) que se perciben
por medio de un solo sentido, mientras que otras son detectadas por dos 0 mas
sentidos (Anzaldua, 1994).

A continuacion se describen algunos atributos:
El color

El color puede ser discutido en términos generales del estimulo luminoso, pero
en el caso especifico del color de los alimentos es de mas interés la energia
qgue llega al ojo desde la superficie iluminada, y en el caso de los alimentos

transparentes, a través del material (Wittig, 2001).

El color es la cualidad de la sensacién provocada en la retina de un observador
por las ondas luminosas de longitud de onda (A) entre 380 a 760 nm (Sancho,
2002).

El color resulta de la interaccion de la luz en la retina y un componente fisico
gue depende de determinadas caracteristicas de la luz. Estas caracteristicas

son, esencialmente:

a) El tono o matiz se refiere a aquella caracteristica que permite clasificar
un color como rojo o azul, y depende sobre todo de la longitud de onda

dominante de la luz.

b) La saturacion o pureza describe el grado o intensidad con la que un color

se separa del gris neutro y se acerca a un color puro del espectro.

c) La luminosidad se define como la caracteristica de una sensacion de
color que hace equivalente a la producida por algun elemento de la
escala de grises que va desde el blanco (maxima luminosidad) hasta e

negro (minima luminosidad).
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Olor

El olor es la percepcion, por medio de la nariz, de sustancias volétiles liberadas
en los objetos. En el caso de los alimentos -y la mayoria de las sustancias
olorosas- esta propiedad es diferente para cada uno y no ha sido posible
establecer clasificaciones ni taxonomias completamente adecuadas para los
olores (Anzaldua, 19994).

Otra caracteristica del olor es la intensidad o potencia de éste. Ademas, de su

relacion con el tiempo.
Sabor

Se define como la sensacion percibida a través de las terminaciones nerviosas
de los sentidos del olfato y gusto principalmente, pero no debe desconocerse la
estimulacion simultdnea de los receptores sensoriales de presion, y los

cutaneos de calor, frio y dolor (Wittig, 2001).

El sabor se percibe principalmente por la lengua, aunque también por la cavidad
bucal (por el paladar blando pared posterior de la faringe y la epiglotis). Las
papilas gustativas de la lengua registran los cuatro sabores basicos: dulce,
acido, salado y amargo, en determinadas zonas preferenciales de la lengua,
asi, lo dulce en la punta, lo amargo en el extremo posterior y, lo salado y acido
en los bordes (Sancho, 2002).

Aroma

Esta propiedad consiste en la percepcidn de las sustancias olorosas o
aromaticas de un alimento después de haberse puesto éste en la boca. Dichas
sustancias se disuelven en la mucosa del paladar y la faringe, y llegan —a través
de la trompa de Eustaquio- a los centros sensoriales del olfato. EI aroma es el

principal componente del sabor de los alimentos (Anzaldua, 1994).
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Gusto o Sabor basico

El gusto o sabor bésico de un alimento puede ser acido (agrio), dulce, salado o
amargo; o bien, puede haber una combinacion de dos o méas de estos cuatro.

Esta propiedad es detectada por medio de la lengua.
Textura

Es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los sentidos del
tacto, la vista y el oido, y que se manifiesta cuando el alimento sufre una

deformacion (Anzaldua, 1994).

La medicion instrumental de la textura fue propuesta como una alternativa a la
evaluacion sensorial con el fin de superar los principales inconvenientes y
limitaciones de esta ultima: la gran variabilidad que puede existir en los
resultados, la dificultad en la ejecucion de las pruebas —debido a los naturales
problemas que se presentan al trabajar con humanos y a lo laborioso de
algunas pruebas- y las peculiaridades de la interpretacion de los resultados
(Bourne, 1982).

Szczesniak lo define como la percepcion de caracteristicas mecéanicas
(resultantes de la presién ejercida por dientes, lengua y paladar), caracteristicas
geométricas (provenientes del tamafio y forma de las particulas) y
caracteristicas relacionadas con las propiedades lubricantes (humedad y
grasa), (Wittig, 2001).

2.4.3 Factores que influyen en la evaluacion sensorial

De la gran variedad de factores que ejercen influencia sobre la evaluacion

sensorial debemos considerar los siguientes grupos (Wittig, 2001):

e Factores de personalidad o actitud. Influyen en gran medida en

experiencias sobre aceptacion o preferencia de consumidores.
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e Factores relacionados con la motivacion. Influyen sobre los resultados

al trabajar con concentraciones umbrales y supraumbrales.

e Errores psicoldgicos de los juicios. Se deben distinguir varios tipos de
errores psicolégicos, como son los de tendencia central, de posicion y
tiempo, de contraste. También deben considerarse la memoria,
concentracion y las instrucciones minuciosas, ya que pueden ser

importantes.
e Factores que dependen de larelacion entre estimulo y percepcién.

e Adaptacion. Es un factor de importancia que debe ser considerado

siempre.

2.4.4 Importancia de la evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial es de gran importancia practicamente en todas las
etapas de produccion y desarrollo en la industria alimentaria, para conocer

tanto las caracteristicas como la aceptabilidad de un producto.

También, es importante porque tiene funciones de control de calidad y
estandarizacion de un alimento. Una vez aseguradas la calidad nutricional y
sanitaria, la calidad sensorial y aceptabilidad por el consumidor pueden ser
evaluadas controlando sensorialmente la calidad de la materia prima, el

almacenamiento o las estrategias de mercado.

La evaluacién sensorial es de gran utilidad ya que se aplica para la mejora de
un producto mediante el estudio de los defectos sensoriales o atributos
deseable tras la modificacion de la formula de un producto, ya sea por
eliminacién, substitucion o adicibn de un nuevo componente o0 ya sea por la

modificacion del proceso de elaboracion del producto.
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La evaluacion sensorial desempefia un papel muy importante en las actividades
de investigacion sobre alimentos. Es de especial utilidad para la industria
alimentaria la aplicacion de los resultados de la evaluacion sensorial y
asociarlos con aquellos obtenidos por los instrumentos analiticos. Para esto es
indispensable la seleccion y entrenamiento de un panel de jueces, asi como el
desarrollo de una terminologia descriptiva, técnicas de evaluacion sensorial y
ensayos fisicoquimicos que ayuden a caracterizar los atributos sensoriales de
un alimento, sin olvidarnos que el consumidor es el que determina al final la

evolucién o transformacion de un producto (Ibafiez, 2001).

2.4.5 Tipo de jueces

La seleccién y el entrenamiento de las personas que tomaran parte en pruebas
de evaluacion sensorial son factores de los que dependen en gran parte el éxito
y validez de las pruebas (Anzaldua, 1994).

El nimero de jueces necesarios para que una prueba sensorial sea vélida esta
en funcion del tipo de juez que vaya a ser empleado. Existen cuatro tipos de

jueces:
Juez experto

El juez experto es, como en el caso de los catadores de vino, té, café, quesos y
otros productos; una persona que tiene gran experiencia en probar un
determinado tipo de alimento, posee una gran sensibilidad para percibir las
diferencias entre muestras, para distinguir y evaluar las caracteristicas del
alimento (Larmond, 1977; Ackerman, 1990).

Su habilidad, experiencia y criterio son tales que en las pruebas que efectia
s6lo es necesario contar con su respuesta. Por lo general, los jueces expertos o

catadores solo intervienen en la degustacion de productos caros, tales como los
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mencionados anteriormente. Esto se debe a que su entrenamiento es muy largo

y costoso y, ademas a que cobran sueldos muy altos (Anzaldua, 1994).
Juez entrenado

Un juez entrenado es una persona que posee bastante habilidad para la
deteccion de alguna propiedad sensorial o0 algin sabor o textura en particular,
gue ha recibido cierta ensefianza tedrica y practica acerca de la evaluacion
sensorial, y que sabe que es exactamente lo que desea medir en una prueba.
Ademas, suele realizar pruebas sensoriales con cierta periodicidad (Anzaldua,
1994).

Juez semientrenado o de laboratorio

Se trata de personas que han recibido un entrenamiento tedrico similar al de los
jueces entrenados, que realizan pruebas sensoriales con frecuencia y poseen
suficiente habilidad, pero que generalmente solo participan en pruebas
discriminativas sencillas, las cuales no requieren de una definicibn muy precisa
de términos o escalas. Las pruebas con jueces semientrenados deben
efectuarse con un minimo de 10 jueces y un maximo de 20, cuando mucho 25,
con tres o cuatro repeticiones por cada juez para cada muestra (Larmond, 1973,
1977).

Juez consumidor

Se trata de personas que no tienen que ver con las pruebas, ni trabajan con
alimentos como investigadores o empleados de fabricas procesadoras de
alimentos, ni han efectuado evaluaciones sensoriales periodicas. Por lo general
son personas tomadas al azar, ya sea en la calle, o en una tienda, escuela, etc.
(Anzaldda, 1994).

Los jueces de este tipo deben emplearse solamente para pruebas afectivas y

nunca para discriminativas o descriptivas (Anzaldua, 1994).
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2.4.6 Clasificacion de las pruebas sensoriales

Existen varias clasificaciones de las pruebas sensoriales. La primera agrupa a
las pruebas en dos tipos: la evaluacion sensorial del tipo | y Il. La segunda
agrupa a las pruebas sensoriales en tres tipos, las discriminativas, descriptivas

y afectivas (Hernandez M., 2007).
De acuerdo al tipo de juez

La primera clasificacion para las pruebas sensoriales se basa en el tipo de
panelista para las pruebas, ya que puede ser una persona altamente entrenada

o0 bien un consumidor tipico. (Hernandez M., 2007).

a. Evaluacion sensorial tipo |

La evaluacion sensorial tiene como objetivo caracterizar cualquier diferencia
entre los alimentos y no caracterizar como los consumidores perciben los
alimentos. Su objetivo es similar al del andlisis instrumental, donde los
instrumentos son los sentidos humanos y cada atributo es medido
separadamente, teniendo cuidado de eliminar distracciones tales como la
percepcion de otros estimulos. Al evaluar individualmente los atributos se
requiere la eliminacién, o al menos la reduccion, de interferencias sensoriales
cruzadas (Hernandez M., 2007).

En este tipo de pruebas sensoriales, la confiabilidad y la sensibilidad son
factores claves, los participantes son vistos como instrumentos analiticos que
detectan y miden cambios en los productos alimentarios. Entre la mas comunes
se incluyen a las pruebas: psicofisicas, triangulares, duo-trio y las pruebas de n-

eleccion alternativa forzada.

b. Evaluacion sensorial tipo |l

En la evaluacion sensorial Il se evalla si los consumidores pueden distinguir,
bajo condiciones ordinarias de consumo, diferencias pequefas. Para un grupo

de muestras es posible que los jueces obtengan una preferencia dada y por otro
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lado no puedan discriminar usando pruebas de diferencia (Hernandez M.,
2007).

De acuerdo al tipo de objetivo

Esta clasificacion se basa en el tipo de objetivo que se persigue en la
realizacion de la prueba, en el criterio para la seleccion del panelista y en su

tarea especifica (cuadro 3) (Hernandez M., 2007).

Cuadro 3. Clasificacion de las pruebas en la evaluacion sensorial
(Adaptada de Lawless y Heymann, 1990)

Clasificacion Pregunta de interes Tipo de analisis
Discriminatorio iLos productos son Analitico
diferentes?
Descriptivo ;Como difieren los productos Analitico
en caracteristicas especificas
sensoriales?
Afectivo ;Que tanto gustan o son Hedonico

preferidos los productos?

a. Pruebas Discriminativas

El objetivo de la prueba discriminativa es determinar si las muestras son
detectablemente diferentes unas de otras. Esta prueba se emplea usualmente
en ambiente de laboratorio, en el que se usan grupos de 12 a 20 personas

calificadas (Hernandez, 2007).
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Los métodos de pruebas discriminativas mas frecuentemente usados son la
diferencia apareada, las pruebas triangulares, las dudo-trio y; las pruebas 2-
eleccion alternativa forzada (2-EAF) y 3-eleccidon alternativa forzada (3-EAF),

entre las mas comunes (figura 4).

Pruebas triangulares: escoger la muestra que tiene mayor diferencia
387 : 454 , 892

Pruebas duo-trio: escoger la muestra que se parezca a la de referencia

Ref. 456 : 892

Comparacion pareada: jCual de la muestra es mas dulce?

456 : 892

Figura 4. Métodos comunes de pruebas discriminatorias.
Fuente: Lawless y Heymann, 1999.

b. Pruebas Descriptivas

Las pruebas descriptivas estan disefiadas para describir las propiedades
sensoriales de los productos y medir las intensidades percibidas. Los métodos
descriptivos mas populares son: el perfil del sabor, el perfil de textura, el analisis
descriptivo cuantitativo y el método Spectrum, entre otros. Los sujetos que
realizan las pruebas descriptivas son seleccionados y entrenados;

generalmente se requieren de 6 a 12 personas (Hernandez M., 2007).
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c. Pruebas Afectivas

En estas pruebas se miden actitudes subjetivas, tales como la aceptacion de un
producto y la preferencia. Los participantes son usualmente consumidores,
seleccionados por su uso actual o potencial de los productos. En estos estudios
de campo participan de 75 a 200 consumidores. El objetivo de estas pruebas es

seleccionar, ordenar o calificar muestras (Hernandez M., 2007).

2.5 indice R
2.5.1 Definicién

El indice R se define como la probabilidad de distinguir entre dos productos, en
este caso, alimentos. Fue desarrollado por John Brown, inicialmente para
estudios de memoria de reconocimiento, aunque se aplica mucho mas en la

ciencia sensorial (Hernandez M., 2007).

En las pruebas de deteccion de sefales, se desea saber si un juez o grupo de
jueces son capaces de distinguir dos productos. Al medir el grado de diferencia
entre los dos productos sin el uso de escalas, la tarea del juez es distinguir una
sensacion que marque algun cambio en el sabor de un producto “S” del ruido
producido por el producto “R”. Normalmente se le da a un juez un cierto numero
de muestras “S” y un cierto de numeros de muestras “R” en orden aleatorio y se
le pide que indique cual es “S” y cual es “R”. A menudo el juez no esta seguro
de su respuesta debido a la similitud de los productos evaluados, por lo que
puede responder “S-seguro” (S), “S-no seguro” (S?), “R-no seguro” (R?)o “R-
seguro” (R) (Hernandez M., 2007). De esta informacion se obtienen las medidas

numéricas de discriminabilidad que pueden ser analizadas (O’Mahony, 1992).

Una vez obtenidos los datos, se colocan en una matriz de respuesta como se
muestra en el siguiente cuadro. De la matriz de respuesta (cuadro 4) se puede

predecir que el juez distinguiria correctamente las muestras “S” y “R” el 95 % de
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las veces. Esta probabilidad estimada es el indice R, y una medida util de la

diferencia entre las muestras (Hernandez M., 2007).

Cuadro 4. Matriz de respuesta generalizada para el indice R.
Fuente: Herndndez M., 2007.

RESPUESTAS DE LOS JUECES
ESTIMULO 52 R? R TOTAL
Sefial b C d =a+b+c+d
Ruido f g h se+f+g+h

El indice R esta dado por:

alf+g+h)+b(g+h)+ch+ % (ae+bf+cg+dh)

(a+b+c+d)(e+f+g+h)
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3.

CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

El puré de manzana fue elaborado en el laboratorio de ciencia y tecnologia de

alimentos, y las evaluaciones sensoriales se realizaron en el laboratorio de

evaluacion sensorial; ambas instalaciones pertenecientes al departamento de

Ciencia y Tecnologia de Alimentos, de la Universidad Autbnoma Agraria

Antonio Narro.

3.1 Materiales bioldgicos y reactivos

v

v

La manzana fue adquirida con productores de Arteaga, Coahuila, México.

Azucar morena se consiguié en materias primas Cuellar en Saltillo,

Coahuila, México.

Agua purificada y destilada, proveniente de la planta de la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Narro.
Agua potable.

Hidréxido de potasio (KOH) 0.1 N
Fenolftaleina (indicador).

Acido clorhidrico (HCI) al 2%

Reactivo de Thielmann (2,6 dicloroindofenol)
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3.2 Materiales de laboratorio

3.2.1 Fisico-Quimico
Probeta 500 ml.
Probeta 100 ml.
Vaso de precipitado 600 ml (2).
Vaso de precipitado 200 ml (2).
Matraz Erlenmeyer 500 ml (2).
Matraz Erlenmeyer 250 ml (2).
Bureta 50 ml (2).
Soporte universal (2).
Pipeta 10 ml (2).
Agitadores (2).
Paguete de cofias.
Descorazonador.

Estufa QL (QUINCY LAB INC),
modelo 40, capacidad de

temperatura: 0-240 °C.

Balanza OHAUS, con capacidad
600 g.

Pelador.

Cuchillo.

Tabla pléstico.

Reja.

Recipiente de plastico (2).
Plumon.

Extractor de jugos estandar
Turmix. Potencia (125 W).

Balanza Torrey capacidad
5*0.005 Kg.

Refractometro digital Atago de 0
a 52 °Brix.

Potencidémetro Hanna HI223
Charolas de aluminio

Libreta y boligrafo
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3.2.2 Evaluacién sensorial
v" Vasitos desechables No. 00.

v" Charolas de plastico rectangular plana con 26 cm de largo por 23 cm de

ancho.
v Vaso de unicel No. 8.
v' Hieleras de unicel.
v Cucharas neveras desechables.
v' Popotes.
v Servilletas.
v Etiquetas No. 4
v" Hojas de evaluacion (formato: preferencia e indice R).
v Boligrafo.

v" Incentivos (dulces o botanas).

3.3 METODO EXPERIMENTAL

En esta investigacién se trabajaron cinco variantes de puré de manzana: en
fresco y cuatro sometidas a altas temperaturas (75, 80, 85y 88 °C) en un horno
de secado -QL-QUINCY LAB INC, Modelo 40-, por distintos periodos de tiempo
(10, 15, 20, 25 minutos) para cada una.
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3.3.1 Obtencién de puré de manzana

Pesar el lote de manzana.

Limpiar de impurezas.

Lavar con agua y jabon.

Retirar la cascara y descorazonar manualmente.

Cortar en trozos la parte comestible.

o a0k~ 0N PE

Pasar los trozos de manzana por un extractor de jugos (estandar

Turmix—125 W) para obtener una pulpa homogénea.

7. Por cada 20 gramos de pulpa de manzana, agregar 25 ml de jarabe de
sacarosa al 80% (en 100 ml H,O - 80 g de sacarosa).

8. Homogenizar para obtener el puré de manzana.

9. El total del puré se divide en cinco partes iguales, colocandose en

charolas de aluminio previamente identificadas (fresco, Tntl, Tnt2, Tnt3,

Tnt4).

Donde:
Tn = Temperatura n (puede ser: 75, 80, 85y 88 °C).
t= tiempo: 1 (10 min), 2 (15 min), 3 (20 min), 4 (25 min).

3.3.2 Aplicacién de tratamientos térmicos

Se colocaron en la estufa QL (QUINCY LAB INC), las cuatro charolas ya
identificadas (Tntl, Tnt2, Tnt3, Tnt4), hasta llegar a las condiciones deseadas
para cada temperatura a respectivos tiempos. Ejemplo: charolas identificadas
con 75°C/10 min, 75°C/15 min, 75°C/20 min, 75°C/25 min; se colocaron y se
retiraron de la estufa, respetando cada tiempo.
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3.3.3 Caracterizacion del puré de manzana

Se determiné para las cinco muestras: °Brix, pH, % Acidez titulable y

contenido de vitamina C, con los siguientes métodos:
e Determinacion de sélidos solubles totales (SST)

Expresados como °Brix, se realizaron medidas cuadruplicadas por cada

muestra con un refractometro digital Atago de 0 a 52 °Brix.
Determinacion de pH

Se determind el pH con un potenciometro digital marca Hanna modelo HI223,
mediante inmersiéon directa del electrodo en la muestra (se realiz6 por

cuadruplicado para cada muestra).
e Determinacion de acidez titulable
Se determind por cuadruplicado para cada muestra.

1. En matraz Erlenmeyer de 250 ml se tomé una muestra de 10 ml,

adicionandole de 3-4 gotas de fenolftaleina y homogenizandose.

2. Aparte en una bureta se colocé una cantidad conocida de hidroxido de

potasio valorado 0.1 N.

3. Se titulé con KOH cada muestra, hasta que aparecié una coloracion rosa

gue no desapareciera durante medio minuto.
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La acidez titulable se expresa como porcentaje de acido malico calculandose

con la siguiente férmula:

% Acido malico = ml gastados KOH * N de KOH * meq. Ac. Mdalico * 100
Alicuota Valorada

Donde:

NdeKOH=0.1N

meq. Ac. Malico = 0.067

Alicuota valorada = ml de muestra tomada

Determinacién de contenido de vitamina C

La cantidad de vitamina C se determind por el método 967.21 AOAC (método

de titulacién con 2,6 dicloroindofenol -reactivo de Thielmann-) por cuadruplicado

para cada muestra.

1.

Se pes6 en un vaso de precipitado una muestra de 20 gramos de puré de
manzana.

Se agregaron 10 ml de HCI al 2% y se homogenizé la muestra por 15
minutos.

A la muestra homogenizada obtenida se le agregaron 100 ml de agua
destilada, las cuales se midieron en una probeta de 100 ml.

Se mezcldé muy bien la muestra.

5. El contenido del vaso de precipitado se filtré6 a través de una cofia. El

filtrado se recibio en una probeta, y se anot6 el volumen total.
Se colocaron 10 ml de este filtrado en un matraz Erlenmeyer.
Aparte en una bureta, se puso una cantidad conocida de reactivo de
Thielmann. Se titulo con este reactivo el filtrado hasta que aparecio una

coloraciéon rosa que no desapareciera durante medio minuto.
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El contenido de acido ascérbico fue determinado mediante la siguiente formula:

Determinacion de la cantidad de vitamina C en mg/ ml

X= (2)(0.088)(100)(100)
(v)(c)

Donde:

A = Cantidad de reactivo de Thielmann consumida en la valoracién del filtrado.

0.088 = Cantidad de acido ascérbico (mg) equivalente a 1 ml de reactivo de Thielmann.
V = Volumen del filtrado (ml) tomado para la valoracién con el reactivo de Thielmann.
100 = Coeficiente de recuento para 100 gramos de masa vegetal (%).

C = Peso de la muestra (gramos).

100 = Volumen total de extracto de vitamina C en HCI (ml)

Para las demas temperaturas (80, 85 y 88 °'C) utilizando mismos tiempos

(10, 15, 20, 25 minutos), se utilizan apartados: 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3.

**Se realizaron pruebas de cada temperatura/diferentes tiempos, una por

semana.
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3.3.4 Anélisis sensorial

Para el andlisis sensorial participaron 12 jueces: entrenados y no entrenados;
estudiantes de 18 a 22 afos de edad aproximadamente, de la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Narro.
3.3.4.1 Prueba de preferencia

A cada juez se le proporcionaron cinco muestras de puré de manzana donde
cuatro de ellas fueron sometidos a tratamiento térmico: 75°C/10 min, 75°C/15
min, 75°C/20 min, 75°C/25 min; y la quinta muestra fue de puré fresco (sin

tratamiento térmico).

Posteriormente se les pidio a los jueces que ordenaran las muestras de menor
a mayor preferencia, en la que se les asigné el nimero 1 como menor
preferencia y el 5 como mayor preferencia, de acuerdo a los siguientes

atributos: textura, color, sabor y olor (anexo 1).
3.3.4.2 indice R

Se aplico la prueba discriminativa de deteccion de sefiales (indice R), en donde
a cada juez se le asignaron las cinco muestras del apartado 3.3.4.1 y cinco
mas con el mismo tratamiento térmico. Se les pidio que probaran la primer serie
de muestras siguiendo una codificacion determinada, y que el codigo lo
ubicaran en la tabla correspondiente a la hoja de evaluacién (mismo

procedimiento para la segunda serie) (anexo 2).

Para los otros tratamientos térmicos (80, 85 y 88 °C/10, 15, 20, 25 minutos

c/temperatura), se utilizan apartados: 3.3.4.1 - 3.3.4.2

**Se realizaron por semana, pruebas sensoriales para cada tratamiento

térmico.
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3.3.5 Andlisis estadistico

Pruebas fisico-quimicas

Los resultados obtenidos se analizaron por ANOVA (Sistema SAS):
experimento bifactorial (5*4), en un disefio completamente al azar con cuatro

repeticiones.

a=Temperatura en °C. b= tiempo en minutos.

Modelo estadistico
Yik=M + ai + Bj + (aB)ij + Eijk

Eijk N (0,1?)

Prueba de Preferencia

La informacién obtenida de la prueba de preferencia fue analizada por el

método de Kruskal-Wallis.

indice R

Los datos arrojados por la prueba discriminativa de deteccién de sefales (indice

R), se analizaron por su propio método. Segun menciona Hernandez M., 2007.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Obtencion y caracterizacion del puré de manzana

Se procesaron cuatro lotes de manzana (Golden delicious) para la obtencién de
puré (figura 5), obteniéndose un rendimiento alrededor del 17.41%. El cuadro 5

muestra las cantidades de los rendimientos de la parte comestible de la

manzana.
Figura 5. Puré de manzana
Cuadro 5. Rendimientos de los lotes de Manzana.
Lote 1 % Lote 2 % Lote 3 % Lote 4 %
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

Manzana 6.06 100.00 6.05 100.00 6.05 100.00 6.09 100.00
Cascara/Corazén 2.57 42.36 2.89 47.69 2.56 4231 290 47.54
*Jugo 2.09 34.52 2.32 38.26 2.37 39.17 2.35 38.51
*Pulpa 1.40 23.12 0.85 14.05 1.12 18.51 0.85 13.96
Parte 349 57.64| 317 5231 349 57.69 320 52.46
comestible

*Parte comestible
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En el analisis fisico-quimico del puré de manzana se utilizé el software

estadistico SAS, realizdndose un ANOVA: experimento bifactorial (5*4), en un

disefio completamente al azar con cuatro repeticiones (anexo 3). En el cuadro 6

se presentan las medias obtenidas en dicho estudio.

Cuadro 6. Medias de los andlisis fisico-quimicos realizados al puré de manzana.

Tratamiento

Temperatura

20
20
75
75
75
75
80
80
80
80
85
85
85
85
88
88
88
88

Tiempo

20
25
10
15
20
25
10
15
20
25
10
15
20
25
10
15
20
25

pH

4.418250
4.370750
4.053250
4.079500
4.045000
4.055250
4.274750
4.237500
4.216750
4.219500
4.235750
4.202750
4.238000
4.195000
4.315250
4.322250
4.314250
4.316000

Medias
SST(°Brix) % Acidez
36.25 0.1257
36.05 0.1273
35.78 0.1131
36.15 0.1181
37.03 0.1173
38.33 0.1231
38.25 0.1122
38.63 0.1122
38.95 0.1122
39.55 0.1122
36.88 0.1097
38.03 0.1122
38.83 0.1139
39.08 0.1148
37.88 0.1114
38.85 0.1114
39.70 0.1089
40.80 0.1039

Ac. Ascorbico
mg/ml
0.15648
0.18180
0.15648
0.11873
0.11940
0.11000
0.13690
0.12813
0.11880
0.11918
0.11965
0.11905
0.11918
0.11858
0.11003
0.11003
0.10083
0.08313
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En el cuadro anterior se puede observar que al aplicarse las diferentes
temperaturas a diferentes tiempos; el pH del puré se comporto de una forma
inestable, los sdélidos solubles totales reflejaron un ascenso en su contenido

expresados en °Brix. Mientras que el porcentaje de acidez y contenido de acido

ascorbico; disminuyeron a mayor temperatura y tiempo.

El cuadro 7 nos indica que la probabilidad de que las variables sean diferentes
en cuanto a temperatura son altamente significativas. En el factor tiempo: y1-y3
los valores no fueron significativos, para SST y Acido Ascoérbico (mg/ml) fueron

altamente significativos. En relacion tiempo y temperatura solo es significativa

la variable y2.
Cuadro 7. Resultados ANOVA-Sistema SAS.
Pr>F Pr>F
yl=pH y3=% Acidez
a= Temperatura 0.001%** a= Temperatura <.0001**
b= Tiempo 0.6531™ | b= Tiempo 0.6726"
a*b 0.5546™ | a*b 0.3495"

y2= SST (°Brix) y4= Ac. Ascérbico

mg/ml
a= Temperatura <.0001** | a=Temperatura <.0001**
b= Tiempo <.0001** | b=Tiempo 0.0008**
a*b 0.0138* | a*b 0.1648"
" No Significativo a Pr>0.05, * Significativo a Pr entre 0.01-

0.05, ** Altamente significativo a Pr<0.01

Posterior a esto, se observa la grafica que relaciona: los tratamientos y la
media del contenido de Acido Ascorbico mg/ml (valores obtenidos del cuadro 6);
con el fin de determinar la mejor temperatura y tiempo para el contenido de

vitamina C.

Los resultados obtenidos en la figura 6, refleja que la vitamina C es facilmente
destruida por la oxidacion, especialmente a temperaturas elevadas y es la

vitamina que se pierde mas facilmente durante el procesamiento,

37



almacenamiento y cocimiento de los alimentos (Potter, 1997). Su degradacion
estd relacionada con la temperatura, luz, pH, disponibilidad de oxigeno,
metales, actividad de agua, ciertas enzimas, sales y hasta con la presencia de

otras vitaminas como la riboflavina. (Badui, 1990).

Acido ascorbico: relacion Tt

0.188
0.180

0.172 (
0.164
0.156 )} L
0.148
0.140

1
0.132 A
0.124 3‘§ 2
0.116 U3 o
0.108 1-2 4—\/itamina C

0.100 -

0.092 F Fresco

0.084 l 4 110 min

0.076 215 min

0.068 3 20 min

0.060 425 min
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Concentracion acido ascérbico mg/ml

Temperatura°C

Figura 6. Concentracion de dcido ascorbico:
Relacion tiempo-temperatura
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4.2 Analisis sensorial utilizando la prueba de preferencia

En el cuadro 8 se presentan los resultados de la prueba de preferencia, del pu
de manzana sometido a diferentes temperaturas y tiempos, en comparacion al

puré fresco.

Cuadro 8. Resultados de aceptabilidad de acuerdo a la prueba de preferencia.

Caracteristicas Sensoriales de Puré de Manzana

Tratamientos Textura Color Sabor Olor Total %
Fresco 27 25 30 24 106 100.00
75°C

10 minutos 22 27 21 26 96 90.57
15 minutos 23 27 26 24 100 94.34
20 minutos 30 24 24 22 100 94.34
25 minutos 18 17 19 24 78 73.58
Fresco 44 40 47 33 164 100.00
80 °C

10 minutos 34 35 35 37 141 85.98
15 minutos 39 37 38 40 154 93.90
20 minutos 35 37 39 48 159 96.95
25 minutos 43 46 36 37 162 98.78
Fresco 38 35 41 27 141 95.27
85°C

10 minutos 37 40 36 35 148 100.00
15 minutos 38 35 35 38 146 98.65
20 minutos 31 34 33 40 138 93.24
25 minutos 36 36 35 40 147 99.32
Fresco 44 39 41 40 164 100.00
88 °C

10 minutos 38 37 38 42 155 94.51
15 minutos 30 34 39 38 141 85.98
20 minutos 37 34 41 35 147 89.63
25 minutos 31 36 21 25 11 68.90

Texto subrayado= Nimero de juicios

ré

En base al cuadro anterior la muestra fresca es la que tiene mayor preferencia,

excepto en la comparacion con 85 °C/10 minutos. Cabe mencionar que se
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toman en cuenta los resultados de las cuatro caracteristicas evaluadas, para

obtener el porcentaje de preferencia de los jueces.

Realizando la comparacion entre tratamientos térmicos, el mas preferido fue la
tercera temperatura utilizada: 85°C; con el mayor porcentaje de preferencia a 10
minutos (100 %), seguido por 25 minutos (99.32%). La siguiente temperatura

que sobresale en preferencia es a 80 °C/25 min (98.78%).

A continuacion (cuadro 9) se muestran los resultados en los que se
identificaron las caracteristicas o atributos sensoriales del producto por los

jueces aplicando el método de Kruskal-Wallis.

Cuadro 9. Resultados de la prueba de preferencia.

Puré de Manzana

Caracteristicas Evaluaciones

75 °C 80 °C 85 °C 88°C
Textura 0.2635"  0.5404™  0.8454"° 0.2554™
Color 0.3869"%  0.5914™  0.9244"° 0.9466Ns
Sabor 0.3414"%  0.4920™  0.8310" 0.0189*
Olor 0.9747"  0.3115%  0.3047™ 0.1212"°

NS No Significativo a Pr>0.05, * Significativo a Pr entre 0.01-0.05,
** Altamente significativo a Pr<0.01

El cuadro anterior muestra que en la mayoria de las evaluaciones los resultados
obtenidos no presentan diferencia significativa, ya que las caracteristicas
sensoriales de los productos evaluados no fueron distinguidas en los diferentes
tiempos y temperaturas. Excepto en la caracteristica sabor a 88 °C que resultd

con diferencia significativa.

El sabor pudo haberse diferenciado ya que, involucra la participacion de dos
sentidos. Segun Wittig, (2001) el sabor se percibe a través de las terminaciones
nerviosas de los sentidos del olfato y gusto principalmente, pero no debe
desconocerse la estimulacién simultdnea de los receptores sensoriales de

presioén, y los cutaneos de calor, frio y dolor.
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4.3 Anélisis sensorial utilizando la prueba discriminativa: IR

La boleta de evaluacion sensorial que se utilizd para realizar las pruebas a los

jueces, para el puré de manzana se muestra en el anexo 2.

Las respuestas fueron analizadas utilizando el indice-R (IR) y mediante una

tabla de valores criticos, expresados en porcentaje de IR-50% (anexo 4).

En el cuadro 10 se muestran los resultados de la prueba discriminativa: indice

R en forma resumida para el producto, en el anexo 5 se muestra de manera

detallada cada resultado.

Cuadro 10. Resultados del indice-R.

o ..
No. De Teg::n;f)/ Repeticibn 1 Repeticion2  Media IR-50(%) Valor D:;:e:f)liznd:e
i IR (% IR (% 9 R iti
jueces (min) (%) (%) IR (%) Critico Sabor

8 75°C/10 min 53.91 53.13 53.52 3.52 29.76 -

8 75°C/15 min 52.34 40.63 46.49 -3.52 29.76 -

8 75°C/20 min 58.59 50.00 54.30 4.30 29.76 -

8 75°C/25 min 75.78 62.50 69.14 19.14 29.76 -

13 80°C/10 min 30.18 49.41 39.80 -10.21 24.62 -

13 80°C/15 min 46.45 40.53 43.49 -6.51 24.62 -

13 80°C/20 min 45.27 36.69 40.98 -9.02 24.62 -

13 80°C/25 min 42.60 47.63 45.12 -4.89 24.62 -

12 85°C/10 min 31.94 53.47 42.71 -7.30 25.44 -

12 85°C/15 min 45.14 42.01 43.58 -6.43 25.44 -

12 85°C/20 min 47.57 47.57 47.57 -2.43 25.44 -

12 85°C/25 min 39.93 39.93 39.93 -10.07 25.44 -

12 88°C/10 min 41.67 35.07 38.37 -11.63 25.44 -

12 88°C/15 min 27.43 28.47 27.95 -22.05 25.44 -

12 88°C/20 min 31.94 35.07 33.51 -16.50 25.44 -

12 88°C/25 min 29.17 22.57 25.87 -24.13 25.44 -

Los valores arriba del valor critico se consideran significativos del IR. Cabe

aclarar que hubo tres valores criticos, debido a que: a 75 °C evaluaron ocho

jueces, a 80 °C evaluaron 13 jueces y a 85-88 °C evaluaron 12 jueces. El signo

negativo representa no deteccion del puré de manzana: fresco y sometido a

tratamiento térmico.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES
En este trabajo de investigacion se concluye lo siguiente:

A mayor temperatura se degrada la concentracion de acido ascoérbico y

aumenta la cantidad de sélidos solubles totales por la evaporacion de agua.

El puré de manzana sometido a 85 °C/10 minutos fue el preferido por los

jueces considerando cada una de las caracteristicas evaluadas.

Los resultados de preferencia obtenidos por el método de Kruskal-Wallis refleja
diferencia significativa, Unicamente en cuanto a sabor a 88 °C en los diferentes

periodos de tiempo (10, 15, 20 y 25 min).

Al aplicar la prueba o técnica del indice R, no se obtuvieron diferencias entre el

puré de manzana fresco y sometido a tratamientos térmicos.

De acuerdo al estudio sensorial y variacién de acido ascorbico, se concluye que
la mejor combinacion de temperatura y tiempo para el producto es: 85
°C/10minutos, debido a que este tratamiento térmico fue el méas preferido por
los jueces y presenta una cantidad media aceptable de vitamina C
(0.11965mg/ml).
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CAPITULO VI
6. RECOMENDACIONES

En base al trabajo realizado se hacen las siguientes recomendaciones para

investigaciones posteriores:

Realizar estudio microbiolégico para determinar la optimizacién del puré de
manzana; asi como un estudio de vida de anaquel y la efectividad de los

tratamientos realizados.
Evaluar la transferencia de calor.

Para realizar las evaluaciones sensoriales, buscar un panel mas disponible y

homogéneo, sin importar si es necesario prepararlo para las pruebas.
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CAPITULO VIII

8. ANEXOS
Anexo 1. Primer formato de evaluacion sensorial

Nombre Fecha

Muestra:

Ante usted tiene una serie de muestras (CON ETIQUETA NARANJA), pruebe
cada una y ordene de menor a mayor preferencia (1=menor, 5=mayor) de
acuerdo a su seleccion considerando las caracteristicas que sefialan. Recuerde
NO tragarse la muestra hay que desecharla y después de cada muestra hay
gue enjuagarse la boca con agua y desecharla en el recipiente de unicel

grande.

Anote el codigo numérico de cada muestra segun su preferencia en cada

cuadro, o segun su preferencia puede haber empates.

PREFERENCIA (1=MENOR, 3=MAYOR)
1 2 3 4 5

CARACTERISTICA

Textura

Color

Olor

Sabor

TE AGRADECEMOS POR TU VALIOSA COLABORACION.
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Anexo 2. Segundo formato de evaluacién sensorial

Nombre Fecha

Pruebe las muestras de puré en el orden en que se le presentan y responda de

acuerdo a la opcion que mejor la defina. Entre cada muestra debe enjuagarse

nuevamente la boca y expectorarla. Por favor no se trague el agua.

Anote el nimero de la muestra en el casillero correspondiente.

Posibles respuestas:

Numero de la(s)
muestra(s)

Estoy seguro(a) que el puré es fresco.

Creo que el puré es fresco pero no estoy seguro(a).

Creo que el puré fue sometido a tratamiento térmico
pero no estoy seguro (a).

Estoy seguro(a) que el puré fue sometido a tratamiento
térmico.

Ahora pruebe las siguientes muestras de puré vy responda de acuerdo a la

opcién que mejor la defina. Entre cada muestra debe enjuagarse nuevamente la

boca y expectorarla. Por favor no se trague el agua.

Anote el nimero de la muestra en el casillero correspondiente.

Posibles respuestas:

Numero de la(s)
muestra(s)

Estoy seguro(a) que el puré es fresco.

Creo que el puré es fresco pero no estoy seguro(a).

Creo que el puré fue sometido a tratamiento térmico
pero no estoy seguro (a).

Estoy seguro(a) que el puré fue sometido a tratamiento
térmico.

GRACIAS POR TU VALIOSA COLABORACION.
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Anexo 3. Resultados del analisis estadistico

Sistema SAS

Domingo 12:11 hrs, 29 de Noviembre de 2009, 1

Obs a b r yl y2 y3 y4

1 20 10 1 3.933 33.7 0.1206 0.1833
2 20 10 2 4.089 36.0 0.1240 0.1833
3 20 10 3 4.054 359 0.1273 0.2200
4 20 10 4 4.072 359 0.1273 0.1833
5 20 15 1 4.377 36.2 0.1273 0.1803
6 20 15 2 4.386 36.1 0.1240 0.1818
7 20 15 3 4391 36.2 0.1240 0.1803
8 20 15 4 4356 36.0 0.1240 0.1833
9 20 20 1 4.372 36.0 0.1273 0.1467
10 20 20 2 4.364 36.0 0.1240 0.1833
11 20 20 3 4.467 36.5 0.1240 0.1467
12 20 20 4 4.470 36.5 0.1273 0.1492
13 20 25 1 4391 36.2 0.1273 0.1803
14 20 25 2 4356 36.0 0.1273 0.1833
15 20 25 3 4372 36.0 0.1273 0.1803
16 20 25 4 4364 36.0 0.1273 0.1833
17 75 10 1 4.138 33.8 0.1240 0.1833
18 75 10 2 4.026 36.5 0.1072 0.1467
19 75 10 3 4.024 36.4 0.1072 0.1492
20 75 10 4 4.025 36.4 0.1139 0.1467
21 75 15 1 4.445 35.0 0.1240 0.1082
22 75 15 2 3.992 36.8 0.1139 0.1100
23 75 15 3 3.994 36.4 0.1139 0.1467
24 75 15 4 3.887 36.4 0.1206 0.1100
25 75 20 1 3980 36.0 0.1273 0.1100
26 75 20 2 4.054 37.7 0.1139 0.1467
27 75 20 3 4.076 37.2 0.1139 0.1109
28 75 20 4 4.070 37.2 0.1139 0.1100
29 75 25 1 4.050 385 0.1240 0.1100
30 75 25 2 4.059 384 0.1206 0.1100
31 75 25 3 4.062 38.2 0.1206 0.1100
32 75 25 4 4.050 38.2 0.1273 0.1100
33 80 10 1 3.958 38,5 0.1206 0.1100
34 80 10 2 4.406 38.1 0.1072 0.1833
35 80 10 3 4.365 38.2 0.1072 0.1443
36 80 10 4 4370 382 0.1139 0.1100
37 80 15 1 3.930 38.8 0.1273 0.1100
38 80 15 2 4.337 385 0.1072 0.1467
39 80 15 3 4.341 38.6 0.1005 0.1467
40 80 15 4 4.342 38.6 0.1139 0.1091
41 80 20 1 3.970 38.9 0.1139 0.1109
42 80 20 2 4.293 38.9 0.1072 0.1443
43 80 20 3 4.306 39.0 0.1139 0.1100
44 80 20 4 4298 39.0 0.1139 0.1100
45 80 25 1 3.958 39.0 0.1139 0.1467
46 80 25 2 4305 39.7 0.1072 0.1100
47 80 25 3 4.310 39.8 0.1139 0.1100
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

80
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88

25
10
10
10
10
15
15
15
15
20
20
20
20
25
25
25
25
10
10
10
10
15
15
15
15
20
20
20
20
25
25
25
25

A OWONRFRPPRWONEFPARARONPEPBRONEPRONEFEPRONEPRWONREPRONE S

4.305
3.914
4.336
4.346
4.347
3.742
4.355
4.358
4.356
3.963
4.327
4.332
4.330
3.733
4.351
4.346
4.350
4.020
4.413
4.415
4.413
4.040
4.418
4.415
4.416
4.035
4.406
4.409
4.407
4.027
4.413
4.411
4.413

39.7
36.1
37.1
37.2
37.1
38.0
38.0
38.1
38.0
39.3
38.5
39.0
38.5
39.6
38.9
38.9
38.9
36.9
38.2
38.2
38.2
37.4
39.3
39.4
39.3
38.6
40.0
40.1
40.1
39.9
411
41.1
41.1

0.1139
0.1173
0.1005
0.1072
0.1139
0.1206
0.1139
0.1005
0.1139
0.1139
0.1072
0.1173
0.1173
0.1173
0.1139
0.1139
0.1139
0.1106
0.1139
0.1139
0.1072
0.1173
0.1139
0.1072
0.1072
0.1072
0.1072
0.1139
0.1072
0.1005
0.1072
0.1072
0.1005

0.1100
0.1467
0.1100
0.1119
0.1100
0.1119
0.1443
0.1100
0.1100
0.1467
0.1100
0.1100
0.1100
0.1443
0.1100
0.1100
0.1100
0.1100
0.1082
0.1119
0.1100
0.1119
0.1100
0.1082
0.1100
0.1100
0.1100
0.0733
0.1100
0.0746
0.0733
0.0746
0.1100

Sistema SAS Domingo 12:11 hrs, 29 de Noviembre de 2009, 3
ANOVA
Informacién de niveles para cada factor
Factor Niveles Valor
A 5 20 75 80 85 88
B 4 10 1520 25
R 4 1234

NUmero de observaciones 80
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Sistema SAS Domingo 12:11 hrs, 29 de Noviembre de 2009, 4

Simbologia
Fuentes de Variaciéon FVv
Grados de Libertad GL
Suma de Cuadrados SC
Cuadrados Medios CM

ANOVA

Variable dependiente: y1

Coeficiente de Variacién 4.216747

(o

3 0.05196724  0.01732241 0.55 0.6531
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Sistema SAS Domingo 12:11 hrs, 29 de Noviembre de 2009, 5

ANOVA

Variable dependiente: y2

FV GL SC CM ValorF Pr>F

Modelo 19 177.6323750 9.3490724 25.79 <.0001

Error 60 21.7525000 0.3625417

Total 79 199.3848750

Coeficiente de Variacion 1.591895

o

3 40.8553750 13.6184583 37.56 <.0001

Sistema SAS Domingo 12:11 hrs, 29 de Noviembre de 2009, 6

ANOVA

Variable dependiente: y3

Coeficiente de Variaciéon 4.618761

(on

3 0.00004406  0.00001469 0.52 0.6726
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Sistema SAS Domingo 12:11 hrs, 29 de Noviembre de 2009, 7

ANOVA

Variable dependiente: y4

Coeficiente de Variacion 13.17970

(e

3 0.00559084  0.00186361 6.35 0.0008
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Sistema SAS Domingo 12:11 hrs, 29 de Noviembre de 2009, 8
Simbologia
M Media
DE Desviacion Estandar

ANOVA
Nivel de @  ------------ Yl---mmmmmmmmm memeee e em Y2--mmmmmmmmmm mmmmemeoe - y3------mmmm - -
a N M DE M DE M DE
20 16  4.30087500  ©.16395238  35.9500000  0.62716292  0.12564375  ©.00210300
75 16  4.05825000  ©.11657415  36.8187500  1.26765860  ©.11788750  0.00650742
80 16  4.23712500  ©.17163717  38.8437500  ©.52911089  ©0.11222500  0.00623736
85 16  4.21787500  ©.23274045  38.2000000  ©.94586821  0.11265625  0.00586105
88 16  4.31693750  ©.17087167  39.3062500  1.29998397  ©.10888125  0.00474471

Nivel de @  -------------- Yl4----mmm e mm o

a N M DE

20 16  0.17804375 0.01786061

75 16  0.12615000 0.02327800

80 16  0.12575000 0.02280228

85 16  0.11911250 0.01575939

88 16  0.10100000 0.01616127
Nivel de @  ------------ Yl----mmmmmmmn mmmmmmeeoe- Y2---mmmmmmmmm mmmememmeo- y3-------mm---
b N M DE M DE M DE
10 20  4.18320000  ©0.18933279  36.8300000  1.38567863  0.11424500  ©.00768419
15 20  4.24390000  ©0.21917306  37.5550000  1.31808274  0.11575500  ©.00825090
20 20  4.24645000  ©0.17840093  38.1500000  1.40319185  0.11558500  ©.00700934
25 20  4.23130000  ©0.19523753  38.7600000  1.64841231  0.11625000  0.00883918

Nivel de @  -------------- Y4------mmmm - - -

b N M DE

10 20  ©.14310500 0.03539989

15 20 0.13147000 0.02940172

20 20 ©.12293500 0.02457620

25 20 0.12253500 0.03544011
Nivel de Nivel de @~ = -------------- Ylo--mmmmmmmm e e Y2----mm e -
a b N M DE M DE
20 10 4 4.03700000 0.07079077 35.3750000 1.11766125
20 15 4 4.37750000 0.01545962 36.1250000 0.09574271
Nivel de Nivel de @ = -------------- Y3-mmmmmmmmmm e e Y4----mm e -
a b N M DE M DE
20 10 4 0.12480000 0.00320312 0.19247500 0.01835000
20 15 4 0.12482500 0.00165000 0.18142500 0.00143614
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Sistema SAS Domingo 12:11 hrs, 29 de Noviembre de 2009, 9

ANOVA

Nivel de Nivel de @ = -------------- Yl--mmmmmmmmme e mmmeemee oo Y2----mmmm e o
a b N M DE M DE

20 20 4 4.41825000 0.05812845 36.2500000 0.28867513
20 25 4 4.37075000 0.01499722 36.0500000 0.10000000
75 10 4 4.05325000 0.05650590 35.7750000 1.31751028
75 15 4 4.07950000 0.24873882 36.1500000 0.78951462
75 20 4 4.04500000 0.04431704 37.0250000 0.72284161
75 25 4 4.05525000 0.00618466 38.3250000 0.15000000
80 10 4 4.27475000 0.21195499 38.2500000 0.17320508
80 15 4 4.23750000 0.20501138 38.6250000 0.12583057
80 20 4 4.21675000 0.16458711 38.9500000 0.05773503
80 25 4 4.21950000 0.17434927 39.5500000 0.36968455
85 10 4 4.23575000 0.21455749 36.8750000 0.51881275
85 15 4 4.20275000 0.30716920 38.0250000 0.05000000
85 20 4 4.23800000 0.18334485 38.8250000 0.39475731
85 25 4 4.19500000 0.30800758 39.0750000 0.35000000
88 10 4 4.31525000 0.19683559 37.8750000 0.65000000
88 15 4 4.32225000 0.18817080 38.8500000 0.96781541
88 20 4 4.31425000 0.18617084 39.7000000 0.73484692
88 25 4 4.31600000 0.19266897 40.8000000 0.60000000
Nivel de Nivel de @ = -------------- Y3-mmmmmmmmmmes e Y4---mmmmm e
a b N M DE M DE

20 20 4 0.12565000 0.00190526 0.15647500 0.01792212
20 25 4 0.12730000 0.00000000 0.18180000 0.00173205
75 10 4 0.11307500 0.00793867 0.15647500 0.01792212
75 15 4 0.11810000 0.00504447 0.11872500 0.01866929
75 20 4 0.11725000 0.00670000 0.11940000 0.01820494
75 25 4 0.12312500 0.00321183 0.11000000 0.00000000
80 10 4 0.11222500 0.00641476 0.13690000 0.03490435
80 15 4 0.11222500 0.01144243 0.12812500 0.02145171
80 20 4 0.11222500 0.00335000 0.11880000 0.01700529
80 25 4 0.11222500 0.00335000 0.11917500 0.01835000
85 10 4 0.10972500 0.00744508 0.11965000 0.01805556
85 15 4 0.11222500 0.00843065 0.11905000 0.01685714
85 20 4 0.11392500 0.00476121 0.11917500 0.01835000
85 25 4 0.11475000 0.00170000 0.11857500 0.01715000
88 10 4 0.11140000 0.00320312 0.11002500 0.00151079
88 15 4 0.11140000 0.00504447 0.11002500 0.00151079
88 20 4 0.10887500 0.00335000 0.10082500 0.01835000
88 25 4 0.10385000 0.00386825 0.08312500 0.01792714
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Anexo 4. Valores criticos expresados en porcentaje de IR-50%

o= {1 cala) 0200 0.100 0050 0.025 0.010 0005 0.001
o= (2 colas) D400 0.200 d.100 0.050 0.020 d.0m 0.002
M W e e % Ha e H
2 19.3% 26.53 .7E 35.00 379 3945 4153
£ 17.61 24.B5 29.62 J2.86 2805 IT.7E 4031
T 1625 23.18 2787 31.24 3443 35.23 3L.13
E 1616 21.60 26.40 29.76 3302 456 3753
B 1£.26 2062 23.14 20.44 21.76 36T JEES
10 13.51 18.E£ 24.04 2728 2064 3257 35.E3
" 1236 1E.78 23.07 26.24 2363 31.56 3485
12 12.30 16.02 22.22 2544 28.71 2067 3408
13 1.0 17.235 2145 2462 2748 2983 3328
14 11.37 16.73 20.75 23.E8 2711 29.07 31
15 o4&y 1620 H1E 23.00 2640 2835 3164
16 1062 15.71 19.55 22.58 25735 27 .65 31.13
17 102e 1525 19.02 2200 2314 2707 30L57
15 1000 1482 18.53 2147 2457 2645 2889
19 Ik 14.45 18.07 2087 2404 2585 2B 42
20 943 14.10 17.65 20.50 23.54 2544 2B6.52
21 923 13.77 17.26 20,07 2307 2496 2642
22 Q.03 1347 16.5% 19.66 F2 63 2250 2785
23 &.63 12.18 16.55 19.28 2222 2407 27.:0
24 2.c4 12.81 16.22 18682 21.52 23.6E 27.08
25 247 12.65 15.91 1857 21.45 23.27 2E.E5
26 8.2 12.41 15.62 16.25 2108 22490 26.29
27 g.14 12.18 13.35 17.54 20.75 22,54 2581
28 7.54 11.87 15.02 17.63 2043 22.21 25,58
29 T.B5 11.77 14.84 17.27 2012 21.6E 25
a0 T2 11.53 14.61 17.10 19.83 .57 24 649
H T7.59 11.29 14,36 16.63 19.55 21.28 2457
32 TA47 11.22 1217 16.61 1925 2095 24 75
13 T.36 11.05 13.96 16.37 1902 2.TE 2387
14 T.23 10.69 13.76 16.13 18.77 2048 2369
15 7.4 10,73 13.57 1583 18.53 .20 2341
15 T.04 10.59 13.3% 15.72 18.30 19.96 23,15
37 6.23 1042 13.22 15.53 18.05 19.72 22 B9
] 6.BS 10.21 13.08 15.23 17.56 19.50 22E5
38 6.7E 10.18 12,68 1515 17.65 19.26 2241
40 .68 10.05 12.74 1487 1745 19.07 22 13
43 6.28 L43 12.03 14147 16.55 1a.10 21.11
=0 557 200 11.44 13.43 1577 17.27 2018
55 S.E8 B4 10.82 12,63 1509 16.54 18,25
&0 543 623 10.47 12.36 14.49 15.90 1E6.66
] 5.2 . 10.07 11.50 13.96 15.32 16.02
o S04 T.62 2.7 11.43 1248 14,85 17.43
73 4 567 Tar 9.53 11.11 1205 14,34 1E6.50
a0 4.71 T4 910 1077 1266 13.92 16.42
45 4.57 692 g.53 10.48 12.30 13.53 15.80
30 4.44 6.73 d.53 1047 11497 1317 15.56
35 4.32 B35 d.38 =Rl 1167 12.84 15.13
1[0 4.21 634 g.16 O &6 1135 12.53 14_63
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Anexo 5. Respuestas de los jueces a la evaluacion sensorial de puré de

manzana

Simbologia de los tratamientos, tiempo en minutos.

75°C

Puré S1 S2 S3 S4
75 °C
80 °C . . : :
85 °C 10 min 15 min 20 min 25 min
88 °C
Puré fresco R
Primera repeticion.
S S? R? R % IR
S1 1 2 3 2 53.91
S2 0 3 3 2 52.34
S3 1 2 4 1 58.59
S4 4 1 3 0 75.78
R 1 1 4 2
Segunda repeticion.
S S? R? R % IR
S1 1 5 0 2 53.13
S2 1 1 4 2 40.63
S3 2 1 4 1 50.00
S4 2 4 2 0 62.50
R 2 2 2 2
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80 °C

Primera repeticion.

S S? R? R % IR
S1 1 3 4 5 30.18
S2 4 3 3 3 46.45
S3 2 6 3 2 45.27
S4 2 4 6 1 42.60
R 4 4 3 2
Segunda repeticion.
S S? R? R % IR
S1 3 4 5 1 49.41
S2 2 4 3 4 40.53
S3 1 5 2 5 36.69
S4 3 4 4 2 47.63
R 5 2 3 3
85 °C
Primera repeticion.
S S? R? R % IR
S1 0 4 4 4 31.94
S2 0 8 3 1 45.14
S3 3 4 3 2 47.57
S4 4 1 2 5 39.93
R 5 1 4 2
Segunda repeticion.
S S? R? R % IR
S1 5 3 2 2 53.47
S2 0 5 7 0 42.01
S3 3 4 3 2 47.57
S4 4 1 2 5 39.93
R 5 1 4 2
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88 °C

Primera repeticion.

S S? R? R % IR
S1 2 7 2 1 41.67
S2 0 5 5 2 27.43
S3 3 1 3 5 31.94
S4 1 5 1 5 29.17
R 5 4 1 2
Segunda repeticion.
S S? R? R % IR
S1 1 9 2 0 35.07
S2 0 5 7 0 28.47
S3 4 0 3 5 35.07
S4 0 4 3 5 22.57
R 7 2 0 3
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