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RESUMEN

En nuestros dias, la seleccién de los alimentos se basa cada vez mas en la calidad del
producto, lo cual es un concepto muy complejo en el que intervienen distintos aspectos, como
la aceptacion de los consumidores y la opinidn de los expertos, es por ello que es importante

determinar la calidad de los alimentos tanto en un ambito fisico-quimico y sensorial.

La valorizacidn sensorial ayuda a mostrar ciertas caracteristicas en los alimentos, que
de otra manera el andlisis fisico-quimico por si solo no podria lograrlo. Este tipo de valorizacion
permite determinar diferencias entre productos similares que puedan contener una
especificacién unica, no solo desde el punto productivo como puede ser la denominacién de
origen, sino también, desde un punto de vista que aprecia el consumidor al momento de

percibir el producto (Alonso , 2011).

El presente trabajo se ha descrito desde el punto de vista sensorial y fisico-quimico de
tres variedades de manzanas resistentes al moteado (Venturia inaequalis (Cke.) Winter), las
variedades Story, Opal y Fujion, contrastandolas con la variedad control Golden Smoothee ya
instaurada en el mercado. La entidad responsable en producir y facilitar el producto es el IRTA

Mas Badia.

Los resultados indican que hay diferencias significativas en mejora de calidad en lo que
las nuevas variedades respecta, obteniendo no solo una mejora referente al anlisis fisico-
quimico, sino que también, un una amplia aceptacion por parte del panel de cata, lo cual da

una buena referencia para introducir estas variedades al mercado.

Palabras clave: Calidad en manzana, analisis fisico-quimico, andlisis sensorial, resistencia a

Venturia.
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RESUM

Actualment, la seleccid dels aliments es basa cada cop més en la qualitat del producte,
gue és un concepte molt complex en el que intervenen diversos aspectes com |'acceptacié dels
consumidors i I'opinié dels experts, és per aixd0 que és important determinar la qualitat dels

aliments tant en un ambit fisic-quimic i sensorial.

La valoracié sensorial ajuda a mostrar certes caracteristiques en els aliments, que
d'altra manera l|'analisi fisic-quimic per si sol no podria aconseguir-ho. Aquest tipus de
valoritzacid permet determinar diferéncies entre productes similars que puguin contenir una
especificacié Unica, no només des del punt productiu com pot ser la denominacié d'origen,
sind també, des d'un punt de vista que aprecia el consumidor al moment de percebre el

producte (Alonso, 2011).

Al present treball s’han caracteritzat des del punt de vista sensorial i fisic-quimic de
tres varietats de poma resistents al motejat (Venturia inaequalis (Cke.) Winter), les varietats
Story, Opal y Fujion, comparant-les amb la varietat Golden Smoothee ja consolidada en el

mercat. La entitat responsable de produir i facilitar la matéria primera és I'IRTA Mas Badia.

Els resultats indiquen que hi ha diferencies significatives en millora de la qualitat en el
que les noves varietats respecta, obtenint no només una millora referent a I’analisi fisic-
quimic, sind que també, una amplia acceptacié per part del panell de tast, la qual cosa déna

una bona referencia para introduir aquestes varietats al mercat.

Paraules clau: Qualitat en pomes, analisi fisic-quimic, analisi sensorial, resisténcia a Venturia.
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ABASTRACT

Nowdays, the selection of food is based more on the quality of the product in which
the concept is much more complicated since it involves many different aspects, such as the
consumer’s thoughts and the opinion of the experts, it is for this reason why is important

determine the food quality both in a physic-chemical y sensory ambit.

Sensory evaluation helps to show certain characteristics in food, that otherwise the
physical-chemical analysis alone could not achieve. This type of valuation can determine the
differences between similar products that may contain a unique specification, also from a

viewpoint of the consumer when perceives the product (Alonso, 2011).

The current work has been written from a sensory and physicochemical point of view
of three varieties of apples residing apple scab (Venturia inaequalis (Cke.) Winter), the variety
Story, Opal and Fujion, contradicting with the variety white Golden Smoothee already
established in the market. The entity responsible for producing and facilitating the product is

the IRTA Mas Badia.

The results show that there are significant changes in improving qualities in the new
respected varieties, obtaining not just one improvement in the physical chemical aspect, but
also on a wide acceptance for part of a tasting panel, which gives a good reference to

introduce these varieties in the market.

Keywords: Apple quality, physical chemical analysis, sensory analysis, resistance to Venturia.
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1. INTRODUCCION

El consumo de frutas frescas se ha convertido en una sefia de identidad de la dieta
mediterranea consiguiendo una imagen de alimentos saludables, y aunque en la actualidad se
dispone de casi todas las frutas frescas durante cualquier época del afio, la manzana sigue
siendo una de las frutas de mayor aceptacién y consumo en las culturas de todo el mundo
(Martin, 2005). Si a esto se le suma que existen mas de 7500 variedades de manzanas
(Dobrzariskiet al., 2006), da a pensar que hay un reservorio genético importante para obtener
variedades nuevas con intereses no solo econdmicos, sino también, con valor anadido a la
organoléptica del fruto o ahorros en costos de produccién. Es por ello que en los ultimos afios
el cultivo del manzano ha tenido un alza en la exploracion de nuevas variedades,
principalmente buscando resistencias a plagas y enfermedades que ayude a reducir la cantidad
de fitosanitarios o simplemente eliminarlos de la temporada, ya que es uno de los factores
mds costosos a la hora de producir afio a afio, disminuyendo también la huella de carbono, que
a los consumidores les es mds atractivo un producto que no haya sido intervenido con
productos quimicos. Es por ello que estas variedades han tenido un importante revuelo en los

ultimos afos frente a una de las enfermedades mas importantes del manzano.

Actualmente la superficie dedicada a la produccién de manzano en Espafia es de
30.790ha, que representa al 0,47% de la superficie total utilizada por arboles frutales
(MAGRAMA 2013). El cultivo del manzano se produce en las regiones norte y oeste del pais,
concretamente en las provincias de Aragdn, Castilla y Ledn y principalmente en Catalufia con
un 49,2% de la produccién nacional cubriendo una superficie total de 30,8% del pais. Los
principales cultivares plantados a los largo de Espafia son Starking Y Golden Delicius

(MAGRAMA 2012), Lo que no quita el gran aporte de otras variedades al mercado.

1.1. ORIGEN DEL ACTUAL CULTIVO DEL MANZANO

El inicio del cultivo del manzano como se conoce hoy en dia es aun incierto.
Borkhausen (1930) menciona que el origen del manzano provendria principalmente de las
especies M. praecox Borkh, M. dasyphyllus Borkh y M. sylvestris Mill, y probablemente algunas
otras especies asiaticas, como asi afirman Tutin et al. (1996) en su libro “Flora Europaea 2.

Rosaceae to Umbelliferae”.

Vavilov (1930) estableci6 que los centros de origen del manzano estaban

comprendidos entre las zonas de los Balcanes y Asia. Por ello, otros autores consideran que el

9



manzano procede de M. sirvesii (lebed), especie endémica de Asia central, que gracias a la ruta
de la seda se habria hibridado con las especies mas orientales de China como lo son M.
prunifolia, M. baccata L., M. sieboldii, y M. orientalis hacia el Oeste (Unda, J., 2013). Las

variedades americanas procederian de las variedades cultivadas europeas hibridadas.

Sea cual sea el origen, el manzano actual es de origen hibrido y es por ello que recibe

el nombre de Malus domestica Borkh.

Aun asi el hecho de que aio a afio aparezcan nuevas variedades de manzana a lo largo
y ancho del mundo, genera la necesidad de saber qué hace diferente a una variedad entre
tantas otras, siendo cierto que una de las principales motivaciones es buscar nuevas
variedades que confronten de alguna u otra manera plagas y enfermedades, esto no quita el
hecho que obtener una nueva variedad debe conllevar una buena aceptacién por parte del

consumidor que es el objetivo final de la cadena de produccién.

1.2. VARIABILIDAD GENETICA DEL CULTIVO DE MANZANO ACTUALMENTE

El origen obtenido en la especie M. domestica es la consecuencia del origen hibrido de

la interaccién con lo siguiente procesos:

Cruzamiento intervarietal: debido a hechos naturales o realizado por los agricultores a
lo largo de la historia, una gran cantidad de la variedades modernas se han originado por esta
via, como por ejemplo, del cruzamiento natural esta Red Delicius que surgié de una
polinizacién libre de Yellow Bellflower (1895), y como ejemplo de una polinizacion dirigida esta
Gala (Kidds Orange x Golden Delicius) o Elstar (Golden Delicius x Ingrid Marie) (Royo et al.,
2008).

Mutaciones: Son la principal causa de variaciédn en la propagacién asexual. Una
mutacion en cualquier cambio heredable en el material hereditario (ADN) que no se puede
explicar mediante segregacion o recombinacidon. Las mutaciones pueden ser inducidas
(exposicion a mugatenos quimicos o fisicos), aunque en el manzano son muy frecuentes las
que ocurren de forma natural o espontanea. Los cambios en el genoma pueden suponer
cambios en el numero de cromosomas (mutaciones gendmicas), en algin cromosoma

(mutacién cromosdmica), o en algun gen (mutacidn génica). Es conocida la prolifica genealogia
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asexual de la variedad Delicius cuyo clon originario se descubrid a finales del siglo XIX y hoy se
conocen mas de doscientas mutaciones desde el original o de alguno de sus mutantes (Unda,

2013).

Introgresion de genes: La mejora del manzano se hace mediante “Introgresion” que es
una variante del retrocruzamiento ya que se utilizan como parentales recurrentes a un grupo
de genotipos que son de alto interés todos ellos y, de esa forma, se minimiza el efecto de Ia
endogamia y se resuelve el problema de la incompatibilidad (Durham y Korban, 1994). Un

buen ejemplo de esto son las nuevas variedades contra el moteado y el oidio.

Aloploidia: La de los manzanos se consideran diploides funcionales (2n=34). Esta
hipdtesis la basan en la asociacién y comportamiento de los cromosomas en al meiosis y
explica la existencia frecuente de poliploides complejos parcialmente tetraploides vy
hexaploides. Las variedades de manzano triploides (3n=51) representan alrededor del 10% de
las cultivadas y se caracterizan por ser mads vigorosas y por tener frutos mas grandes, aunque,
por la mala calidad de su polen resultan poco utiles como parentales para mejora pues dan
pocas semillas y se corre el riesgo de producir plantones excesivamente débiles. También

pueden encontrarse cultivares tetraploides (4n=68) y pentaploides (5n=85) (Brown, 1993).

1.3. IMPORTANCIA DE LA VARIABILIDAD GENETICA

Actualmente, hay una gran cantidad de variedades que se adaptan a condiciones
edafoclimaticas o que tienen distinto nivel de resistencia a las plagas y enfermedades, ambos
son factores econédmicos muy importantes a la hora de planificar una plantacion. Variedades
qgue hoy en dia cubren las necesidades de los cultivos, el dia de mafana puede que estas estén
obsoletas y se requieran nuevas caracteristicas con el fin de satisfacer la necesidad de los
agricultores, he ahi la importancia de disponer de un reservorio genético, que mediante

programas de mejora haga posible abordar posibles problemas en un futuro.
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Genes relacionados con la resistencia a plagas y enfermedades

Con las restricciones actuales sobre el uso de pesticidas, se hace notoria la necesidad
de disponer de variedades con resistencia a insectos, enfermedades y nematodos. En una
plantacion heterogénea también pueden producirse dafos pero normalmente el grado de
afectacién es menor, ya que al existir pocos arboles adyacentes de la misma variedad las
posibilidades de propagaciéon se reducen. Este hecho indica que la mayoria de plagas vy
enfermedades probablemente han existido desde hace mucho tiempo, pero que su
localizacién muy concreta impedia su extensidon (Socias, 1995). A continuacidn se indican

algunos de los genes mas conocidos en relacién a la resistencia a plagas y enfermedades.

Pulgones: Se conocen los genes del Erl, Er2 de resistencia a Pulgdn lanigero (Erisoma
Lanigerum) y que estan presentes en los patrones de manzano de la serie Merton Inmune y los
genes Sd1, Sd2, Sd3 responsables de la resistencia al Pulgén Ceniciento (Dysaphis plantaginea)

(Brown, 1992).

Moteado: (Venturia inaequalis, (Cke) Winter). Es el ejemplo mas conocido en el manzano, se
han encontrado diversos genes de resistencia monogénica al moteado; en particular se ha
individualizado el gen Vf en M. floribunda, el gen Vm en M. micromalus y en M. atrosanguinea,
los genes Vbj y Va en M. baccata jackii y el gen Vr M. pumilla. El mas utilizado en los
programas de mejora para este caracter ha sido el Vf procedente de M. floribunda (Royo,

2002).

Oidio: (Podosphaera leucotricha), se conocen dos genes de resistencia a esta enfermedad, el

P11y P12 encontrados, respectivamente en M. robusta y en M.zumi (Unda, 2013).

Fuego bacteriano: (Erwinia amilovora), solo se ha encontrado un alto nivel de resistencia en
M. robusta, y en la seleccidon de Malus sublobata llamada “Novole”. Parece que la resistencia
es de origen poligénico ya que se han detectado respuestas diferentes a los aislados

bacterianos (Unda, 1013).

12



Genes relacionados con la resistencia al calor, al frio, a la sequia y otras condiciones

ambientales adversas.

Debido al cambio climatico, el incremento en los niveles de CO2 y el efecto
invernadero hace pensar que la creacion de variedades adaptadas a estas condiciones cada vez
es mas necesaria, como ocurre por ejemplo con el déficit hidrico, altos niveles de salinidad,
ajuste de horas frio acumuladas para el cultivo, entre otros. Con el fin de poder cumplir con los
objetivos, los mejoradores deben buscar variabilidad genética fuera del pool génico tan escaso

gue poseen las variedades actuales.

Genes relacionados con las técnicas y los costos de cultivo:

Cuando una variedad es mas resistente a plagas y enfermedades sus costos de cultivo
es menor y ademds se adapta mejor a técnicas de produccion ecoldgica o de lucha integrada.
Ademas, existen otro tipo de genes que regulan el comportamiento en las plantas muy
relacionadas con las técnicas y costos de cultivo. Por ejemplo el gen Co que regula el
crecimiento predominantemente apical (crecimiento acronotono) en una mutacién de
Mclntosh y las variedades que llevan este gen se adaptan mejor a las plantaciones intensivas

de alta eficiencia fotosintética (Brown, 1992).

1.4. IMPACTO DE LA MEJORA GENETICA EN EL MANZANO

En los paises desarrollados se inicié el mejoramiento para resistencia al moteado y al
oidio del manzano con el fin de aumentar el rendimiento econémico de la produccién, con el
objetivo de reducir aplicaciones de fungicidas. Este objetivo fue ampliamente superado por el
impacto alcanzado con los cultivares resistentes a enfermedades, en lo que se refiere a
produccién de fruta libre de residuos quimicos, proteccién de la contaminacion del suelo,
agua, flora y fauna en general, ademas del ahorro energético, siendo no solo una ayuda en al
ambito econdmico, sino que también, un gran punto apoyo a lo que agricultura ecoldgica
respecta. A escala mundial, la existencia de fuentes de resistencia genética a los patégenos
mencionados ha conducido a la obtencién de mas de 50 variedades resistentes, en centros de

mejoramiento repartidos por Europa, América del Norte y Brasil (Cruz, 2003). Aunque ninguna
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ha sido ampliamente aceptada en el mercado internacional, tienen demanda en sus paises de
origen para elaboracién de zumos, sidra y consumo de fruta fresca. La resistencia genética a
Venturia fue descubierta en 1944 por L.F. Hough, en la especie silvestre Malus floribunda clon
821, portador del gen que denomind Vf. Aunque posteriormente han sido identificados otros
cinco genes de resistencia simple en diferentes especies de Malus, el gen Vf continda siendo la

base principal de las variedades resistentes a V. inaequalis en el mundo (Cruz, 2003).

1.5. PROBLEMAS DE PRODUCCION DEL MANZANO

La produccion de manzana en zonas de llanura implica su cultivo en condiciones
climaticas caracterizadas por elevadas temperaturas y baja humedad ambiental en el periodo
estival, a las que el manzano presenta una deficiente adaptacion (lglesias, 2012). Al ser una
especie que normalmente se desarrolla en altura con temperaturas moderadas y alta
humedad ambiental, este no logra a adaptarse a las altas temperaturas por lo que el sistema
de transpiracion que tiene es deficiente, y por consiguiente esto genera un estrés en el arbol lo
que obliga a un cierre estomatico progresivo, accién que hace el propio arbol para no perder
agua. El cierre estomatico implica el cese de la transpiracién y como consecuencia del
mecanismo de refrigeracion, por lo que la temperatura de la hoja se incrementa, disminuye la
tasa fotosintética y por tanto la asimilacién neta de CO2, aumentando la carboxilacion
oxidativa durante el dia. Este efecto negativo en la asimilacion de CO2 es especialmente
importante a partir de temperaturas en la hoja cuando esta sufre temperaturas superiores a
302C, y es mayor cuanto mas elevada sea la intensidad luminica, como es el caso de las zonas
calidas del Valle del Ebro (Iglesias, 2012). Si ademas hay altas temperaturas nocturnas, esto
ocasionara que la tasa respiratoria sea elevada, por lo tanto, ocurrird un incremento en el
consumo de carbohidratos, lo que puede ser expresado en un balance diario de compuestos,
no solo de carbohidratos, que se ven disminuidos y que son requeridos para el propio
metabolismo celular. Afectando distintas vias metabdlicas como la biosintesis de antocianos
(pigmento que da el color rojo en los frutos), o biosintesis de aromas, volatiles, compuestos
lipidicos y otros que forman parte de la estructura de las paredes celulares como las pectinas

(Iglesias, 2012).

Aunque normalmente las zonas productoras de manzana en Espafia estén en
condiciones de baja humedad, es cierto que no estan exentos de lluvias esporadicas,

principalmente cuando los cultivos son mas susceptibles y la probabilidad de infeccidn por
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hongos aumentan, es decir, cuando existen altas temperaturas en combinacidn con posibles
lluvias, es cuando ocurre la proliferacion de enfermedades lo que facilita la inoculacién tanto
en ramas, hojas o en el peor de los casos en frutos, lo que afecta a la cosecha directamente. Es
por ello que hay que recurrir a ciertas practicas con el fin de que en el mejor de los casos no

haya infeccion, o por lo menos disminuirla a tal punto de poder controlarla.

“F °C Altitude: 82m Climate: Csa “C: 15.4 mm: 729 mm

140 60 A F 120
122 50 100
104 40 &0
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Figura 1.1: Climograma Gerona, Fuente (www.es.climate-data.org)

1.6. MOTEADO O SARNA DEL MANZANO (Venturia Inaequalis)

Es una de las enfermedades mas importantes del cultivo del manzano a lo largo de
todo el mundo. El incremento de la misma quizds se deba esencialmente a la mayor
sensibilidad de las variedades que hoy dia se cultivan, pero considerando también que en los
ultimos afios se estan dando condiciones climaticas favorables para su desarrollo, sobre todo
en las primeras fases del ciclo vegetativo. Venturia Inaequalis produce ascosporas en la
primavera, estos cuerpos fructiferos denominados pseudotecios creados durante el invierno,
en las hojas caidas en el suelo y sobre los tejidos verdes atacados durante la temporada
vegetativa. Aunque su accién sobre las hojas pueda mermar los rendimientos, el dafio mas
grave se produce cuando ataca al fruto, al afectar a su desarrollo, a su calidad, a su capacidad

de conservacion en cdmara y por lo tanto a su rentabilidad (Esparza, et al., 2005).
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Los sintomas pueden encontrarse en todos los érganos verdes de la plata, sin embargo

los sintomas mas evidentes son las manchas en hojas y frutos.

Durante la apertura de yemas foliares, el envés es la parte expuesta, es por ello que se
puede localizar en las hojas mds viejas del brote. Sobre la hojas en un principio forma machas
verde olivaceas con bordes no definidos, que con el tiempo se vuelven negra, este color es
debido a la produccion de conidios. Posteriormente los bordes se vuelven mas nitidos y la
mancha se necrosa (Esparza, et al., 2005). Ataques severos podrian defoliar el arbol

completamente.

Después de la infeccion e incubacién, sobre los frutos aparecen los sintomas con
manchas fructificadas, cuando el fruto es pequefio, la parte mas expuesta es la zona del céliz y
es alli donde suelen darse los primeros ataques. Si la infeccion ocurre cuando el fruto es
pequefio, la zona afectada deja de crecer, se agrieta, se deforma, y esas grietas pueden ser via
de entrada de otros patégenos, ademas de contribuir a su deshidratacién. Cuando el fruto esta
lo suficientemente desarrollado, no hay agrietamiento, pero si hay una disminucién en la
calidad estética del fruto, lo que su vez deprecie su valor comercial. Ademds, pueden
producirse infecciones asintomdticas que se manifiestan en el almacenamiento en cdmara. Al
retirar la fruta de la cdmara las marcas de moteado se ven rodeadas de una aureola blanca de

micelio (Esparza, et al., 2005).

Figura 1.2: Aureola blanca de micelio rodeando a costras de V. Inaequalis al salir de camara de

frio.
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Para que ocurra infeccidn es necesario que exista un indculo que pueda infectar, el
cual generalmente proviene de campafias anteriores (otofio), debido a que las hojas infectadas
qgue caen al suelo producen mas pseudotecios, por lo que son el maximo reservorio del
patégeno. Las ascosporas formadas en las hojas caidas, se irdn liberando escalonadamente
después de cada lluvia durante la primavera. El nUmero de ascosporas liberado durante la
temporada resulta una curva normal con un pico maximo en la época de floracién (Esparza, et

al., 2005).

Para que haya un periodo de infeccién, primero debe producirse la liberacién del
inéculo y para ello es necesario que llueva, por lo que se debe prestar total atencidn a las
precipitaciones. En segundo lugar, para que el indculo o espora se libere, germine e infecte
una hoja o fruto, es necesario que haya una pelicula de agua sobre el vegetal durante un
determinado tiempo y ademds que en ese tiempo se produzcan unas determinadas

temperaturas.

En general los drganos mds jovenes suelen ser los mas susceptibles a ataques del
hongo y a medida que avanza su desarrollo se vuelven mas resistentes. El periodo de maxima
sensibilidad estd comprendido entre el periodo de brotacién y tres semanas después de la
caida de pétalos. A lo que cabe agregar que muchas de las variedades cultivadas en Espafia son

sensibles a este hongo (Esparza, et al., 2005).

1.7. VALORIZACION SENSORIAL

La correcta realizacién del analisis sensorial implica la disponibilidad de unos medios
materiales adecuados: la sala de degustacién, el material que contiene los alimentos y el
ambiente en general. Ademds, debe complementarse con una serie de personas entrenadas
que forman el panel de cata, junto a un director o jefe de panel que plantea y dirige los
ensayos, de acuerdo con una metodologia previamente elegida que se ha de desarrollar
armdnicamente lo cual permite un posterior tratamiento estadistico de los datos obtenidos
(Sancho et al, 1999). Por ello, se hace necesario contar con un panel de cata que pueda valorar
los atributos considerados mds importantes para poder caracterizar las manzanas, con el
objetivo de que la valorizacion de atributos sea la mas homogénea posible y evaluar si hay
pardmetros que hagan a una variedad mds apetecida por los consumidores, es decir, que es
posible medir de una forma imparcial y repetitiva sobre las diferentes caracteristicas que las

manzanas presentan, evitando posibles opiniones personales. Paralelamente, esto debe ser
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contrastado con un analisis fisico-quimico con el cual se busca encontrar diferencias

significativas dentro de las variedades que puedan denotar una mejor calidad.

1.7.1. PARAMETROS SENSORIALES

Parametros texturales

La textura juega un papel importante en la valoracién del alimento y a menudo se
utiliza para juzgar la calidad y la aceptacion. Las caracteristicas de textura que los
consumidores valoran en frutas frescas como las manzanas, es que sean crujientes o crocantes
y tengan una buena firmeza al morder. La calidad en manzanas como en la mayoria de las
frutas depende de muchos factores como la variedad, las condiciones climaticas durante el
crecimiento y las condiciones de maduracion y conservacion ya que durante estos procesos la

textura se deteriora (Varela et al., 2007).

La textura de los frutos inmaduros contienen las células del parénquima empacadas
con fuerza, como el desarrollo de la fruta es progresivo, las células del parénquima se hacen
grandes y empiezan a aflojar el empaquetamiento, con lo que empieza la disolucién de la
[dmina media, que es la separacidon que hay entre las células adyacentes, cuando el drea de
contacto intercelular es menor, se encuentra atrapado aire entre las células, lo que debilita la
pared celular (despolimerizacion de los componentes de la pared), lo que progresivamente
disminuye la firmeza del tejido. Si el metabolismo de la pared celular continta funcionando los
frutos se ablandan, y en algunos casos, estos se convierten en frutos harinosos en el arbol. La
textura estd determinada por la fuerza de la pared celular, la elasticidad, la disposicién celular,
la densidad, la unién célula a célula y la turgencia. La estructura del tejido (es decir, tamafio de
célula, el numero de células, y densidad), tipos de enzimas para metabolizar la pared celular, y
el orden en cual actuan las enzimas pueden ser todos determinados genéticamente para cada

genotipo y de forma independiente heredado por su progenie.

La jugosidad es la percepcion de la de la cantidad de liquido que contiene el fruto, por
lo que es esencial para determinar la calidad de un fruto fresco. La jugosidad es percibida
cuando las células del tejido parenquimatico se rompen y el contenido es liberado desde las
células durante la masticacion. La jugosidad aumenta cuando el tamafio celular aumenta y el
espesor disminuye (Szczesniak y llker, 1988; Harker et al., 1997b). Ademas, la pared celular

debe ser mecanicamente mds débil que la [ldmina media. Si la ldmina media es mas débil que la
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pared celular, el tejido parenquimatico se fractura entre células en lugar de que las células se

rompan durante el masticado, y el jugo no puede ser liberado desde las células.

La crocancia, crujencia, crispy o crunchy, es la cantidad de sonido generado cuando la
muestra es mordida con los incisivos (Harker et al., 1997a). Un sonido crujiente es generado
por el mordido de unas manzanas firmes y jugosas, por lo tanto la crocancia esta relacionada

con la dureza vy la jugosidad, ya que si no tuviese esta textura no podria generar sonido alguno.

Parametros del gusto

Una de las bases del sabor son el dulzor y la acidez, y el balance entre estos determina
la aceptabilidad del fruto. Las manzanas que tienen un alto nivel de acido y bajo nivel de
azucar son bastante desagradables, igualmente, las manzanas con altos niveles de azucar y
bajos de acido son igual de desagradables, siendo dulce e insipidas. La dulzura y la acidez

tienen que ir de la mano (Vénien et al,. 2000).

El dulzor estd determinado por los azlcares que se encuentran en las manzanas, estos
son la fructosa, sacarosa y la glucosa. Como en el caso de la textura, el contenido de azlcar
cambia continuamente en los periodos de maduracidn y la medicién de azlcar es un criterio
para decidir el tiempo de cosecha. Por lo tanto, los contenidos de azlcares pueden ser muy
influenciados por la fecha de cosecha dentro del periodo de maduracidn, asi como por la carga

de frutos y la condicién climatica.

Para la mayoria de las frutas el nivel de azucares es fundamental, esta puede dar una
indicacion del estado de madurez de la fruta, pero para la misma especie, los niveles de
azlcares varian dependiendo de la variedad, y esto también varia segun la climatologia que
afecta al cultivo. Desde un punto de vista del sabor, es necesario un contenido minimo de

azlcares, ya que en general seran mas apreciadas por los consumidores (Vénien et al,. 2000).

La acidez es el caracter que esta relacionado con la calidad de consumo, y es el Unico
que se ha encontrado que se segrega dentro de semilleros en estudios genéticos previos. El
acido en la manzana madura es casi en totalidad acido malico (Nybom, 1959; Visser et al.,
1968; Brown y Harvey, 1971). La baja acidez se comporta como un caracter recesivo, la acidez
media a alta es hipotéticamente dominante en acidez baja, y asi mismo, la acidez es
probablemente controlada por un gen mayor (Ma) (Nybom, 1959), lo que sugestiona al control
de concentraciéon de acido malico en el fruto. Ademas los niveles de acido contenido decrecen
durante el almacenaje, haciendo el sabor de fruto insipido, la acidez es otro asociado con la

frescura del fruto, lo que la hace una caracteristica deseable de las manzanas frescas.
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Parametro del aroma

El aroma caracteriza a un cultivar, puede conducir al consumidor a comprar fruta
repetitivamente si a ellos les gusta el sabor. Hacer un fruto rico en sabor, ha sido por mucho
tiempo deseado por cultivadores. Los constituyentes del sabor son una combinacién compleja
de 4cidos, azucares, y sustancias aromaticas. Sensaciones olfativas recibidas desde moléculas
volatiles han sido identificadas en la manzana, y sobre veinte de estos componentes son
aromas descritos (Dixon y Hewett, 2000). Alcoholes, aldehidos, y esteres son el mayor grupo
de los volatiles. Los volatiles pueden ser divididos en dos grupos: primarios y secundarios. Los
volatiles primarios son producidos por reacciones de enzimdticos controladores en tejido
intacto, y los volatiles secundarios son formados por varias reacciones enzimaticas

incontrolables cuando el tejido de la planta es disruptivo por corte o homogenizacién.
Parametro del sabor

En lo que respecta al flavor, las azlcares a veces incrementan en los estados iniciales
del almacenado porque la degradacién de almidén empieza a ser estable desde entonces. El
acido continda disminuyendo inmediatamente después de la cosecha, los cambios en el sabor
y aroma durante el almacenaje resultan ante todo en un decrecimiento en acidos. La bajada en
acido no puede ser suprimida por la bajada de la temperatura, mientras una reduccién en la
firmeza del fruto si puede ser suprimida (Iwanami et al., 2008). Por lo tanto, aunque la firmeza
del fruto puede ser mantenida a un nivel comercial durante el almacenaje en frio, los acidos en
el fruto continuaran bajando, y el aroma del fruto se deteriorard, resultando una pérdida de

comercialidad.
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2. OBJETIVOS

El objetivo del trabajo serd valorar la calidad fisico-quimica y sensorial de diversas
variedades de manzana resistentes al moteado (Venturia inaequalis) que podrian suponer una
alternativa a las variedades estandar para las zonas donde las condiciones ambientales

propician la enfermedad del moteado.

Los objetivos especificos del trabajo son:

e Valorar la calidad fisica y quimica de las variedades de manzana objetivo de estudio

Fujion, Opal y Story, y compararlas con la variedad de referencia, Golden Smoothee.

e Determinar el perfil sensorial de las variedades objetivo en base a atributos propios

del analisis sensorial.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIAL VEGETAL

Las variedades de manzanas han sido aportadas por el instituto de investigacion y
tecnologias agropecuarias (IRTA), localizados en Mas Badia, diputacién de Girona
(42°03'14.9"N 3°03'42.3"E). La caracteristica que une a todas estas variedades es que son
resistentes al moteado, por lo que se les da una valoracién extra a la hora de reducir
fitosanitarios frente a este hongo. Las manzanas han llegado y han sido guardadas en camara

de frio 22C+2 cuatro dias antes de empezar los analisis.

La fecha de cosecha para cada una de las variedades es la siguiente:

e Golden Smoothee: 16 Septiembre 2014
e Opal: 11 Septiembre 2014
e Fujion: 15 Octubre 2014

e Story: 10 Octubre 2014

Fujion: Es una variedad proveniente de del programa de mejoramiento genético CIV en
Italia. Tiene un fruto de apariencia similar a Fuji, con un atractivo color rojo estriado en casi
toda la superficie, tiene una forma redonda levemente alongada, muy regular. Se reporta
menor incidencia de russeting y partiduras en comparacién a Fuji. Contiene una pulpa crocante
y jugosa, y un dulzor elevado, es posible de cosechar en dos tandas. El arbol tiene un habito
moderadamente vigoroso, pero facil de manejar y precoz en la entrada de produccion, hasta la
fecha no se ha encontrado alternancia y tampoco desordenes fisiolégicos ni patoldgicos de

postcosecha en esta variedad.

Story: es una nueva variedad proveniente de la cooperativa NOVADI en Francia, esta
variedad tiene el gen V; para la resistencia al moteado y también una baja susceptibilidad al
mildiu/oidio. Tiene un sabor muy dulce, con muy baja acidez. Estd recomendada para climas
del sur de Europa y tiene un potencial de almacenamiento excepcional cuando se almacena a

3¢C.

Opal: Nace del cruzamiento de Golden Delicious y Topaz, obtenido en la estacidon

experimental Strizovice en Republica Checa. Es un fruto con excelente sabor, con 2Brix por
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sobre los 15-172 que se complementa muy bien con una importante acidez, es una variedad
muy crocante con una pulpa muy firme. Tiene un color amarillo muy fuerte que la diferencia
de las variedades del grupo Golden Delicious. Puede presentar en ocasiones sobre color
anaranjado en los costados que estén expuestos al sol. Puede haber presencia de russeting en
la zona del pedunculo, lo cual es caracteristico de la variedad y le da un toque rustico a la

manzana. Cultivo productivo, precoz y de vigor medio.

Ya que estos cultivos tienen tan buenas cualidades es importante no solo, hacer un
analisis quimico, sino que también un analisis organoléptico, que da a entender que tan
aceptadas son estas variedades por parte de los consumidores. Por lo que es importante
describir las caracteristicas mas importantes para hacer una comparacién entre variedades, y
como se comportarian estas frente a una variedad ya inserta en el marcado como lo es la

variedad Golden Smoothee.

B4

Figura 3.1: Variedades de manzana: Opal, Story, Fujion y Golden Smoothee.

3.2. ANALISIS FiSIcCO-QuiMICO

Todos los analisis se han realizado en el laboratorio de produccién vegetal de UPC-
ESAB, midiéndose ocho parametros distintos para cada una de las cuatro variedades, cada
variedad se le ha hecho de forma continua todos los analisis, con el objetivo de minimizar el
tiempo de andlisis de los parametros y lograr una metodologia homogénea para todas las

variedades y minimizar posibles errores. Se analizaron en total quince manzanas por variedad.
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Test de almiddn

En la medicién se utilizé la tincién con lugol al arribar las manzanas, haciendo un corte
ecuatorial aplicando lugol en una de las caras expuestas esperando a que reaccionara con el

almidén y se mostrase un viraje de color azul.

Figura 3.2: Corte ecuatorial de manzanas y tincién con lugol.

Peso, volumen y densidad

El proceso de analisis en el laboratorio inicia con la obtencidn de datos fisicos, en un
principio se ha comenzado con obtener el peso de cada una de las manzanas en una balanza
digital Sartorius BP 3100 P, posteriormente se ha obtenido el volumen de las manzanas con un
vaso precipitado de 500 ml, llenado con 200 ml de agua destilada y sumergiendo cada

manzanas hasta estar completamente cubierta por agua.
Dureza

La firmeza registra la fuerza maxima de penetracion de una boquilla calibrada en la
pulpa. Esta accidon es destructiva y se lleva a cabo en el fruto parcialmente pelado (Vénien et
al., 2000), esta prueba se ha obtenido con un penetrometro manual de fruta Effegi FT327 con

el cabezal con didmetro de 11 mm, para ello se extrajo la epidermis (aprox. 1 cm?) con una
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profundidad no mayor a 1 mm, esto se ha realizado dos veces por manzana en caras opuestas

y siempre ejerciendo presién en forma vertical sobre la manzana.
Materia Seca

Para realizar los siguientes andlisis se ha procedido a hacer ocho cortes equidistantes
en las manzanas con el objetivo de obtener una fraccién que iria posteriormente a la medicion
del porcentaje de materia seca (%MS) y el resto a los anadlisis de régimen quimico. Se han
pesado dos trozos por manzanas para contrastar el porcentaje de materia fresca (%MF) y el
%MS después de ser puesto en una estufa a 702C durante 20 horas (Mgller et al., 2013) y

pesado nuevamente.

Figura 3.3: 1.- Medicion de dureza con penetrémetro manual 2.- Corte equidistante para
relizar analisis quimicos y %M.S. 3.- Trozos de manzana que iran al horno a 702C por 20 horas

4.- Muestras para obtener el %M.S.

Parametros quimicos

El resto de material ha sido utilizado para hacer el analisis quimico, para ello, tres
cuartas partes de manzana se han puesto en una licuadora para extraer el zumo, y con el

obtener la medicidn de sélidos solubles, pH y acidez.
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Azucares

Los 92Brix miden el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido, de forma que una
solucidn de 10 2Brix tiene 10 gramos de azucar por cada 100 gramos de liquido, es decir que
hay 10 gramos de azucar y 90 gramos de agua en 100 gramos de solucién. Existen distintos
equipos que miden esta difraccidn, en este caso se ha utilizado un refractémetro manual

ATAGO Master-M.

Acidez

La determinacidn se sustenta en la valoracidon con una base fuerte de todos los grupos
acidos capaces de ser neutralizados (Ec. 3.1), es por ello que la acidez total valorada se expresa
en funcién del acido mas abundante (Alonso, 2011). Por ser el acido malico el acido
mayoritario en manzanas se expresa el resultado de la acidez total como la cantidad de acido
malico (Parra y Hernandez, 2006). La titulacion es un proceso quimico utilizado en Ia
evaluacidon de la cantidad volumétrica de acido mediante la utilizacion de un reactivo

compensativo estandarizado que neutraliza la solucidn, como una base (NaOH).

Ec. 3.1: g ac. malico/l zumo = ml NaOH 0,1N x 0,67

Se valoran 10 ml de zumo diluidos en 50 ml de agua destilada, a los que se agregan
diez gotas de fenolftaleina 1% en la solucién ya que hace de indicador en el viraje de color,
posteriormente se procede a agregar con sumo cuidado el NaOH que ha de neutralizar las
solucidn, se agrega el NaOH hasta que la solucién haga un breve viraje de color rosado, esto
ocurre cuando los acidos estén neutralizados. Al tener la volumetria de NaOH empleada se
procede a usar la ecuacién Ec 3.1 para determinar la cantidad de dacido malico en las

manzanas.
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HoC —— CHOH + 2NaOH « "~ H2C — CHOH + 2H20
HOOC COOH NaOOC COONa
Ac. Malico

Figura 3.4: Ecuacion de neutralizacién del 4cido malico con NaOH
pH

Se ha procedido a medir el pH del zumo de cada manzana con un pH-metro (CRISON

DIGIT 501).

3.3.- ANALISIS SENSORIAL

Entrenamiento del panel
El panel de cata

El panel estaba conformado por estudiantes de la UPC-ESAB del grado de ingeniera
alimentaria que estaban cursando la asignatura de andlisis sensorial, son 12 estudiantes que
ademas del entrenamiento especifico para realizar las catas de manzanas recibieron
adiestramiento complementario para afinar sus sentidos con cualquier tipo de alimento a

analizar.
Eleccidon de pardmetros para las catas

Seleccionar que pardametros se usaran en definitiva, va en cooperacidn entre el panel
de cata y el coordinador de la cata, es por ello que el coordinador tiene que realizar una
reunidn con el panel, explicando cémo se procedera en la sesiones siguientes y explicar que es
lo que se va a analizar con el objetivo de que todos los conceptos queden claros para todos. Es
ahi cuando se tienen que consensuar los pardmetros a analizar en los dias que se hardn los
anadlisis sensoriales para las manzanas, tanto para los dias de entrenamiento como para los
dias en que se haga el andlisis de las muestras a estudiar. Si hay alglin parametro que no
termine de entenderse debera ser eliminado del andlisis, ya que puede generar confusién y

obtener una recopilacion de datos errénea.

Fueron en unanimidad ocho los pardmetros a analizar en las catas siguiendo un orden

légico entre lo primero y lo Ultimo que sentird el catador a la hora de tener las manzanas en

27



sus propias manos, los pardmetros son olor, crocancia, firmeza, ruido, jugosidad, acidez, dulzor

y flavor.

Ficha de cata

Las fichas han sido disefiadas para que se respondan segun el primer pardmetro que se
percibe al encontrarse con las muestras hasta el Ultimo parametro que pueda percibirse de
forma natural, a excepcidn del olor ya que ha tenido que valorarse en una habitacidn distinta
para minimizar las interferencias posibles que se puedan encontrar en un aula con un grupo de

gente dentro, ademas de que debe realizarse con manzanas enteras.

A lo largo de la evaluacién en cada repeticion, cada pardmetro tiene una escala del
cero al diez, ya que se ha tomado en consideracién que el panel de cata son estudiantes de la
ESAB y estan acostumbrados a ese sistema evaluativo, y otro tipo de escala puede generar

inseguridad a la hora de poner un nota definitiva.

28



ANALISIS SENSORIAL PERA MANZANA

FICHA de CATA

Nombre: Fecha de realizacion de la cata:

Cdédigos de las muestras:

La cata se ha realizado con luz roja para evitar la influencia del color

CROCANCIA

Para evaluar la sensacion quebradiza, muerde un trozo de cada una de las muestras
gue se te presentan con los molares y evalia puntuando las muestras de menos a mas

crujiente. Es importante que se tenga en cuenta la primera mordida y no las siguientes.

Sin sonidol I Muy
era
(pera) 10 crujiente

(zanahoria)

FERMEZA

Para evaluar la resistencia de la pulpa, pon la muestra intacta entre las muelas,
masticar regularmente con las mandibulas y medir la resistencia que presenta al iniciar la
deformacién. Si se ve sorprendido por la ruptura de la muestra vuelva a comenzar lentamente.

Evalda en la escala siguiente.
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10
Blando | | Duro

(tomate) | (pepino)

0

RUIDO

Es trata de masticar los trozos de muestras que se os presenten y evaluar si estas

muestras generan mucho o poco sonido dentro de la boca.

Sin I I Muy
sonido 10 ruidoso
(pera)

JUGOSIDAD

Coge trozos de muestra que se os presenten e intenta clasificar las dos muestras segun

la cantidad de liquido liberado por cada una de las muestras presentadas.

Seco I |

! Jugoso
(pldtano) ¢ 10 8
(mandarina)
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ACIDEZ

Evalua la acidez de las muestras de manzana y puntua segun su intensidad. Recuerda
que para evitar saturar las papilas gustativas, puedes emplear un trozo de pan o beber agua

entre muestra y muestra.

Poco Acido
(puré) I I Muy
acido
0 10
(puré)
DULZURA

Evalia el dulzor de los trozos de manzana presentados y puntUalos segun su
intensidad, procurando que el sabor acido no interfiera. Recuerda que para evitar saturar las

papilas gustativas, puedes emplear un trozo de pan o beber agua entre muestra y muestra.

Poco dulce

|  Muy dulce
(reineta) | | y

0 10 (pink lady)
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FLAVOR

Identifica la intensidad del flavor a manzana en los zumos de manzana presentados y
puntlalos en la escala de intensidad. Recuerda que para evitar saturar las papilas gustativas,

puedes emplear un trozo de pan o beber agua entre muestra y muestra.

Poco | | Muy
gustoso | |
0 gustoso
(Zumo (Zumo
manzana)
manzana)
OLOR

Coge las diferentes variedades de manzanas que se te presentan e intenta clasificar el
olor, ordenando las muestras en funcion de la intensidad de aroma a manzana y sitdalas en la

escala siguiente.

Sin | I Aroma

aroma 0 10 Intenso
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Preparacion de las muestras

Para entrenar el panel se optd por usar alimentos que no fuesen manzanas, excepto
para el olor, ya que podria generar una confusién en aquellos dias los cuales se haga el
muestreo, pero teniendo siempre en cuenta que estos alimentos contengan caracteristicas
comparables con los parametros a analizar en manzanas. Esto también es una ayuda ya que a
ser alimentos distintos a las manzanas, los dias de muestreo, el panel puede recordar con
mayor facilidad la comparacion entre las muestras que si fuesen todas manzanas. Los dias
siguientes al entrenamiento cuando el panel ya se haya adiestrado y se hayan comprendido
todos los parametros se pasa a la etapa de entrenamiento con manzanas y posteriormente a la

validacion.

Olor: para evaluar el olor fue necesario utilizar manzanas que tuvieran distintos grados
de intensidad de olor, es por ellos que se escogieron tres variedades que suelen tener grado de
intensidad de olor distintos. Para el entrenamiento se escogieron la variedad Granny Smith
como una muestra con una baja intensidad de olor, Golden Delicius con un grado de
intensidad de olor medio y por ultimo para una variedad muy aromatica se escogieron unas
manzanas de la variedad Fuji. Cabe destacar que antes de presentar estas manzanas al panel
de cata, las manzanas fueron seleccionas previamente en el mercado por su grado de

intensidad de olor para que no causaran confusiones posteriores.

Crocancia: en el entrenamiento de los alimentos, para comparar la ruptura con el
sonido en la primera mordida con los incisivos, se usaron peras de la variedad Conference que
seria comparable a una manzana que no genera sonido alguno al romperse y una zanahoria la

cual es comparable con una manzana bastante ruidosa.

Firmeza: para evaluar la fuerza necesaria para romper la pulpa, es necesario colocar las
muestras en los molares y determinar cuanta resistencia oponen al morder, es por ello que en
el entrenamiento se usé tomate como un alimento que genera poca resistencia al morder y

pepino como alimento con una mayor resistencia.

Ruido: asi como en la crocancia se han usado peras (esta vez de la variedad blanquilla)
y zanahorias para medir la intensidad de ruido que generan, hay que agregar que es
importante diferenciar que en este pardmetro, lo que se mide es la intensidad de sonido que

se genera entre la segunda y quinta mascada con los molares.

Jugosidad: la capacidad del fruto de liberar jugo al morderlo fue comparada con un

trozo de platano y un gajo de mandarina, siendo que hay manzanas que por deshidratacion en
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camara no liberan jugo facilmente y pierden propiedades de textura que dan esa sensacién de

harinosidad, y por el contrario una manzana en su 6ptimo de madurez suele ser muy jugosa.

Acidez: para medir la intensidad de acidez que se podria encontrar en distintos tipos
de manzana, se ha tenido en cuenta que en la manzanas este pardmetro puede ser dificil de
separar de otros factores, ya que va muy relacionado con el dulzor por ejemplo, es por ello que
se ha optado por hacer tres muestras de pulpa de manzana (Variedad Golden), con distintas
disoluciones de zumo de limén, las cuales son pulpa con 40ml de zumo de limén para una
muestra muy dacida, otra preparada con 20ml de zumo de limén para una muestra
medianamente acida y por ultimo pulpa sin zumo de limén para contrastar una muestra sin

rastros de acidez.

Dulzor: es el segundo pardmetro con el cual se ha entrenado el panel de cata con
manzanas frescas, ya que el dulzor de las manzanas es bien caracteristico (principalmente
debido a la fructosa) y no se quiere confundir al panel de cata con azucar refinada (sacarosa),
por lo cual se escogieron dos tipos de variedades conocidas por su grados de dulzor, la primera
seria la variedad Reineta conocida por sus altos niveles de almidén en comparacién a otras
manzanas lo que la hace una manzana mas bien para cocinar que para consumo en fresco
siendo una manzana con poco dulzor, por otro lado se ha escogido la variedad Pink Lady, que
es una variedad reconocida como una variedad bastante equilibrada en acidez y dulzor lo que

hace que su dulzor se exprese en la boca mas que otras variedades en el mercado.

Flavor: para entrenar al panel de cata y no distraerlos con mds manzanas frescas y
tratar que se concentren los mas posible en el sabor retro-nasal que generan las manzanas, se
ha optado por hacer distintas disoluciones de zumo de manzana (volumen zumo : volumen
agua), ya que es un producto que maximiza la sensibilidad para ese parametro, las disoluciones
preparadas fueron, en primer lugar sin diluir, es decir 1:0, como la maxima expresién del flavor
en manzanas, luego para un flavor medio se prepard una dilucion 1:1, y por ultimo para una

muestra con poco flavor una dilucién 1:3.
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Figura 3.5: Entrenamiento del panel de cata

Periodo de entrenamiento

El entrenamiento se divide en tres partes principalmente, el adiestramiento y
asimilacidon de parametros con alimentos que tengan caracteristicas similares a los parametros
a analizar en el muestreo; el entrenamiento con manzanas después de haber entendido cada
uno de los parametros, cosa de afinar la sensibilidad a cada uno de ellos y por ultimo la
validaciéon que consiste comprobar que el panel de cata este valorando correctamente vy
corregir en caso de que sea necesario cuando alguien este valorando muy distinto en
comparaciéon al resto del panel algin pardmetro en concreto. El periodo total de
entrenamiento fue de seis semanas a partir del dia 30 de septiembre hasta el dia4d de
noviembre del afio 2014, cada una de las partes del entrenamiento duro dos semana, con sus

correcciones respectivas.
Toma de muestras

Se ha procedido a hacer el muestreo de tres variedades nuevas de manzanas
cosechadas en IRTA Mas Badia resistentes al moteado comparandolas con una variedad
comercial que ha servido como control (Golden Smoothee). Las manzanas para la cata se han
dejado a temperatura ambiente para no inhibir algin pardmetro que pueda estar sujeto a
cambios fisioldgicos en las manzanas al ser un fruto climatérico, como por ejemplo el olor. Por
cada repeticién se han usado una manzana por variedad, al final del estudio se utilizaron tres
manzanas por variedad (doce en total), en algunos casos por problemas de confusién se ha
tenido que aportar al panel cortes de alguna variedad en especifico para realizar una

valoraciéon mas acertada.
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Local

El lugar donde se realizaron las catas fue realizado en el laboratorio de andlisis
sensorial de la UPC-ESAB normalizada segun la norma 1SO-8589-2007 (Fig. 5.2). La instalacién
ha de ser tranquila ni vibraciones, los colores de las paredes son blancos y la iluminacion era
artificial. Cada catador tiene una cabina que lo aisla de interferencias ajenas y/o distracciones,
ademads de tener condiciones atmosféricas para que no haya ningln tipo de angustia e
interfiera en la valorizacion final, el objetivo es sensibilizar lo mds posible al catador para

obtener notas lo mas exacta y con menores interferencias ajenas posibles.

Panisdia

oA N

ABINA
NORMALIZADA
PECATA

‘ Medidar on e
P M 3
!

Figura 3.6 Esquema y dimensiones recomendadas por la norma ISO8589 para los puestos de

cata

Las quince cabinas individuales estaban situadas en el laboratorio de analisis sensorial
de la ESAB, disponian de temperatura y humedad relativa controladas con un sistema de
calefaccion para mantener en todo momento las condiciones ambientales durante el

muestreo, entre 20y 229C y una humedad relativa cercana al 65%.

Se han realizado tres repeticiones con un panel de cata entrenado compuesto por
doce personas, empezando el dia 28 de Octubre del 2014, después de haberse realizado las
validaciones y correcciones correspondientes con el panel de cata; la siguiente fecha se

realizaron las Ultimas dos repeticiones para acabar el muestreo.

En el laboratorio de andlisis sensorial se han preparado las muestras haciendo cortes
de manzanas iguales en doce trozos para todas las variedades, dando cuatro muestras para
cada catador por repeticion, quedando asi una muestra por variedad; en caso de que la
muestra no haya sido suficiente por algin grado de confusion en algun pardmetro para el

catador, se le ha facilitado mds muestra para que logre una adecuada puntuacién del mismo,
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ademas de facilitar agua para hacer un limpiado bucal y poder hacer distinciones mas precisas,
como son en el caso del flavor, dulzor y acidez, para estos ultimos tres parametros también se
ha facilitado ademas trozos de pan para que puedan hacer una adecuada limpieza bucal y no

saturar asfi las papilas gustativas entre muestras y pardmetros.

Para cada repeticidon, cada muestra ha tenido un numero de tres digitos que lo
identifica, que ha sido cambiado de forma aleatoria en las siguientes repeticiones, la
codificacion de las muestras fue aleatoria para cada repeticién con el propédsito de que los
numeros interfiriesen en lo menor posible en la percepcidn o memoria del catador a la hora de
evaluar cada variedad. Por separado cuando se han hecho las valorizaciones de los
parametros, el olor se ha analizado de forma separada en una habitacién con las manzanas

enteras, para que no pueda haber interferencia de fragancias u olores extrafios.

Figura 3.7: Cabina de andlisis sensorial

3.4. HERRAMIENTAS ESTADISTICAS

La estadistica cumple el propdsito de obtener informacién de manera que las unidades
experimentales responden a tratamientos aplicados. Debido a la naturaleza de los datos se ha
tenido que aplicar diferentes técnicas estadisticas para interpretar correctamente los

resultados.

Programas estadisticos

Para los cdlculos y representaciones de los datos obtenidos del analisis sensorial se

utilizé el software R i368 a base de utilizacidn de comandos que proporciona una amplia gama
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de métodos estadisticos y proporcionas paquetes que ayuda a hacer estimaciones mas
cercanos al drea o rubro de trabajo, a todo esto hay que sumar que es un software libre con el
cual no genera complicaciones en distintos tipos de sistemas operativos. De forma
complementaria se utilizd el software Microsoft Excel en los analisis de datos de los
pardmetros fisico-quimicos, con el Unico propdsito de encontrar relaciones entre las distintas

variables.
Herramientas estadisticas

Al finalizar el ensayo se ha realizado una matriz con todos los datos recogidos de las
catas, eliminando datos que podrian generar interferencia a la hora de hacer el andlisis
estadistico, casos concretos de catadores que estaban resfriados y no pudieron evaluar

correctamente el pardmetro para el olor de las manzanas.

La matriz se ha analizado con el software libre R i368, con el cual se ha hecho una
ANOVA y posteriormente se ha hecho la prueba de Tukey para saber las diferencias entre las
medias en cada pardmetro realizado para cada uno de los catadores, sabiendo asi si el panel
de cata se ha comportado de forma homogénea, y ademas haciendo este tipo de andlisis se

puede saber la nota definitiva para cada uno de los pardmetros estudiados.
1) Valores medios y desviaciones estandar.

De todas las variables analizadas se llevd a cabo la determinacién de los valores
medios asi como de la desviacidn estdndar que mide cudnto se separan los datos del valor

medio.
2) Andlisis de varianza (ANOVA).

Se utilizé para identificar las diferencias significativas al 95% de confianza entre los
valores medios de las variables con respecto a un determinado atributo, sensorial o fisico-
quimico (Garcia-Villalpando et al., 2001), para ello si se obtiene un p valor menor de 0,05

podemos asegurar la existencia de diferencias entre las medidas.
3) Test de Tukey

Se ha utilizado por ser el test mas restrictivo a la hora de comparar muestras. Con este
test se han comparado todos los valores entre si mismos y entre todos los valores de las

distintas variables analizadas. Para ello, se abre un médulo de test de comparacién y se

38



selecciona Tukey HSD, ya que en todos los casos se ha utilizado el mismo nimero de catadores

y de muestras.

4) Correlacion.

Se ha utilizado para ver la interrelacidn entre las variables fisico-quimicas, asi como
también entre las variables sensoriales y entre todas ellas. El coeficiente de correlacion mide la
relacidn lineal entre dos variables, e indica, si esta relacidn es positiva o negativa, con el fin de
otorgar informacién adicional al estudio. Todas las correlaciones se han obtenido mediante la

utilizacién del software Excel.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para la caracterizaciéon vy
descripcién de las variedades de manzana Fujion, Opal, Story y Golden Smoothee como
control, con los que se espera demostrar el aseguramiento de la calidad y diferenciacién delas

variedades.

4.1. VALORIZACION DE PARAMETROS FISICO-QUIMICO
4.1.1. ANALISIS DE VALORES EN PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Se llevé acabo el andlisis de datos para cada una de las variedades de los distintos
parametros texturales, como lo son el Peso (g), Volumen (ml), Densidad (g/cm?), Firmeza
medida mediante penetrometria (kg/cm?®), Materia seca (%M.S.), siendo que todas ellas dieron
diferencias significativas a excepcién de peso y volumen, lo que indica que los calibres de todas
las manzanas era semejante independientemente de la variedad. Por otro lado también se
llevod a cabo el andlisis de los pardmetros quimicos, tanto para la medicidn de sélidos solubles
(2Brix), pH y Acidez total (g/l). Cabe mencionar que la cantidad de réplicas que se utilizaron

fueron de quince manzanas por variedad.

4.1.2. VALORES PARAMETROS FiSICOS

En la tabla 4.1 se presentan los valores medios de las variables fisicas analizadas para
las distintas variedades. Apreciandose que todas las variedades sobrepasan en las distintas

variables a la variedad de referencia (G. Smoothee).
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Tabla 4.1: Valores medios, desviacidn estandar y analisis de varianza de los parametros

fisicos en las variedades Fujion, Golden Smoothee, Opal y Story.

Densidad Firmeza
(g/cm3) (kg/cm?)
Fujion  199,70+25,53° 232+29,32°  0,86:0,01° 18,54+1,74°° 30,81+3,83°
G.Smoothie 190,25+31,18° 250+29,15°  0,76+0,12° 10,27+0,77° 16,43+2,31°
Opal  191,99+26,25 228,67+30,44° 0,84%0,02° 17,46+1,32° 18,81+1,44°

Story  202,25+23,21% 247,73+26,58° 0,820,02°° 19,73:1,87 22,21#3,32°
ANOVA(1) NDS NDS o . rx

Variedades Peso (g) Volumen (ml) %M.S.

(1) Analisis de varianza, ***Diferencias Significativas p<0,001 y NDS No Deferencias
Significativas. Test de Tukey (HSD p< 0,05) descriptores con letras diferentes presentan

diferencias significativas dentro de la misma columna.

Fujion, Opal y Story superan significativamente a Golden S. en lo que a dureza o
firmeza se refiere. Las firmezas de las tres variedades superan a Golden S., siendo
significativamente superior para Opal y Story. En el caso de Story se obtiene un 192% en
relacién a Golden S., confirmando un aumento en la calidad en todas las variedades como
menciona Varela et al., 2007, que menciona que la firmeza es uno de los pardmetros mas
importantes percibido por los consumidores. A las propiedades fisicas relacionadas
probablemente con la textura se le suma también lo que es la densidad, Fujion y Opal superan

en promedio en un 10% a la a la variedad de referencia.

El % M.S. presenta también niveles superiores, pero con mayor diferencia entre
variedades, en el caso de Opal no existen diferencias significativas con Golden S., en cambio
Story y Opal presentan porcentajes superiores del orden de 135% y 187% en referencia a la

variedad de referencia respectivamente.

4.1.3. VALORES PARAMETROS QUIMICOS

En la Tabla 4.2 se puede distinguir las variedades dulces y acidas. Por un lado se tiene
a Fujion y Story como variedades dulces con indices de refraccion de 17,21 y 15,07 9Brix
respectivamente, dentro de estas variedades también se puede apreciar que Story contiene un

buen equilibrio entre azlucares y acidez, lo que no ocurre con Fujion, aunque tenga niveles
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altos de azlcares, contiene niveles de acidez muy bajos, lo que podria generar problemas en la
expresién de sabor como sugiere Vénien et al,. 2000. Por otro lado estarian lo que son las
manzanas acidas, como se puede apreciar Opal es una variedad con niveles de azucar
adecuados, lo que la haria una manzana apetecida por los consumidores, pero los niveles altos
de acidez hace que apague el sabor dulce al momento de probarla (hasta un 30% mas acidez
gue en G. Smoothee), lo que vendria a ser el caso totalmente opuesto de lo que ocurre con

Fujion.

Tabla 4.2: Valores medios, desviacidon estandar y analisis de varianza de los parametros

guimicos en las variedades Fujion, Golden Smoothee, Opal y Story.

Variedades 9Brix pH Acidez (g/l)

Fujion  17,21+0,74° 3,89+0,14°  3,32+0,53°

G.Smoothie 12014121 3,54+005°  4,39+0,62"
Opal 14,41+0,65°  3,540,05°  5,75+0,85°
Story 15,07+0,6°  3,68+0,13°  4,22+0,89°

(1) Andlisis de varianza, ***Diferencias Significativas p<0,001 y NDS No Deferencias
Significativas. Test de Tukey (HSD p< 0,05) descriptores con letras diferentes presentan

diferencias significativas dentro de la misma columna.

En el andlisis de varianza se puede apreciar que todos los parametros tienen p valor
menor a 0,05, lo que representa que hay diferencias significativas entre las distintas

variedades, exceptuando a los pardmetros de peso y volumen.
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Tabla 4.3: Valores en porcentaje del analisis fisico-quimico respecto a G. Smoothee

como base.
Variedad Densidad (g/cm3) Firmeza (kg/cmz) %M.S. 2Brix pH  Acidez (g/l)
G. Smoothee 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Fijion 113,16% 180,53% 187,52% 143,30% 109,89% 75,63%
Opal 110,53% 170,01% 114,49% 119,98% 98,87% 130,98%
Story 107,89% 192,11% 135,18% 125,48% 103,95% 96,13%

En la tabla 4.3, es posible ver las comparaciones entre las cuatro variedades, siendo
indiscutible la diferencia de las tres nuevas variedades frente a G. Smoothee (expresada en
base a 100% de cada parametro). En relacidon a | dulzor todas las variedades contienen un
indice de refraccion mayor, destacandose Fujion y Story; por otro lado en niveles de pH estan
todas las variedades bastante equilibradas, pero salta a la vista el bajo indice de Acidez en
Fujion, lo que podria generar problemas de insipidez al gusto, y por otro lado la alta Acidez en
Opal, lo que podria generar problemas ocultando otros sabores como la dulzura del fruto u

otros aspectos sensoriales.

4.1.4. CORRELACION ESTADISTICA EN CADA UNA DE LAS VARIEDADES PARA LOS PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS

La correlacion de las propiedades sensoriales, fisico-quimicas, asi como las existentes
entre ambos grupos de variables, permite relacionar los datos y asociar entre si las

caracteristicas para obtener una mayor informacién del producto.

En las tablas 4.4-4.7 se muestran los valores de correlacion r al comparar todos los
resultados de los andlisis sensoriales y fisico-quimicos obtenidos para cada una de las
variedades estudiadas (Fujion, Opal y Story) y la variedad control Golden Smoothee
considerandose correlaciones estadisticamente significativas aquellas que superen el valor de

0,7.
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Tabla 4.4: Coeficientes correlacién r para analisis fisico-quimico obtenidos para la variedad G.

Smoothee. Correlaciones significativas con coeficientes superiores a 0,7.

G. Smoothee Peso Volumen Firmeza Densidad 9Brix %MS pH Acidez

peso 1

Volumen 0,45 1

Firmeza 0,09 -0,32 1

Densidad 0,70 -0,31 0,44 1
°Brix 0,17 -0,10 0,33 0,28 1
%MS -0,11 -0,18 0,29 0,06 0,71 1

pH 0,31 -0,40 0,68 0,69 0,68 0,38 1
Acidez 0,09 0,52 -0,25 -0,32 -0,11 -0,24 -0,44 1

Entre las correlaciones significativas existentes, la correlacién entre peso y densidad

puede ser explicada que aunque al ser manzanas con un calibre bastante grande su peso

estaria mas relacionado a la concentracién de pectinas y sélidos solubles en la pulpa, lo que

aumentaria la densidad del fruto, esto se puede ver también en la correlacidn existente entre

los niveles de sélidos solubles y %M.S., ademas se puede mencionar que existe un grado de

correlacién, aunque no es significativo, para pH y los parametros de firmeza, densidad y 2Brix,

podria indicar que de protones libres estan relacionados de alguna manera con la estructura

dentro del tejido parenquimatico y la concentracidn de sdlidos solubles que este contiene en

el estado maduro del fruto.

Tabla 4.5: Coeficientes correlacion r para analisis fisico-quimico obtenidos para la variedad

Fujion. Correlaciones significativas con coeficientes superiores a 0,7.

Fujion Peso Volumen Firmeza Densidad 9Brix %MS pH Acidez
peso 1
Volumen 0,99 1
Firmeza -0,42 -0,41 1
Densidad 0,04 -0,09 -0,13 1
9Brix -0,69 -0,72 0,20 0,26 1
%MS 0,66 0,66 -0,29 0,05 -0,24 1
pH 0,24 0,31 -0,09 -0,52 -0,47 0,34 1
Acidez -0,19 -0,24 0,05 0,44 0,50 0,01 -0,55 1

Una variedad mas firme y con altos niveles de densidad como Fujion tiene una

importancia en el periodo de maduracidon de fruto, es por eso que tiene una elevada
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correlacién entre peso y volumen llegando casi a una relacion perfecta. Por otro lado ocurre lo

inverso con el volumen y peso del fruto versus la acumulacién de sdlidos solubles que resulta

en una baja de la calidad del fruto, aunque cabe destacar que es una variedad bastante dulce

por lo que vale la pena arriesgar dulzor por obtener un calibre mayor. En correlaciones no

significativas nos indica que un aumento en niveles de volumen y peso aportaria un

incremento de materia seca.

Tabla 4.6: Coeficientes correlacion r para andlisis fisico-quimico obtenidos para la variedad

Opal. Correlaciones significativas con coeficientes superiores a 0,7.

Opal Peso Volumen Firmeza Densidad 2Brix %MS pH Acidez
peso 1
Volumen 0,99 1
Firmeza -0,33 -0,37 1
Densidad 0,24 0,09 0,20 1
2Brix -0,17 -0,18 0,22 -0,02 1
%MS 0,32 0,30 0,15 0,10 0,62 1
pH 0,43 0,42 -0,23 0,10 -0,09 -0,03 1
Acidez -0,40 -0,41 -0,14 0,01 0,11 0,06 -0,59 1

Solo se puede apreciar una sola correlacién significativa y al igual que Fujion, en Opal

la correlacién entre peso y volumen es casi perfecta, por lo que se tendria que priorizar el

llenado del fruto en los tiempos adecuados del cultivo, ademds que al parecer no hay valores

que se vean afectados por estos dos parametros lo que indica que podria ser una practica

bastante aconsejable.

Tabla 4.7: Coeficientes correlacion r para analisis fisico-quimico obtenidos para la variedad

Story. Correlaciones significativas con coeficientes superiores a 0,7.

Story Peso Volumen Firmeza Densidad 2Brix %MS pH Acidez
peso 1
Volumen 0,97 1
Firmeza -0,10 -0,18 1
Densidad 0,37 0,13 0,28 1
2Brix 0,32 0,36 0,18 -0,08 1
%MS 0,40 0,33 0,42 0,36 0,29 1
pH -0,16 -0,20 0,26 0,11 0,29 0,17 1
Acidez 0,44 0,42 -0,10 0,15 0,18 0,13 -0,68 1
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Los Unicos parametros que tienen una correlacion significativa son entre el peso y
volumen como ocurre en Fujion y Opal, como ha sido mencionado anteriormente, habria que
potenciar esta caracteristica en este tipo de variedades ya que es un factor clave en el
aumento en la calidad del fruto. Por otro lado, la acidez y niveles de pH han tenido una baja
significancia en la correlacidn, que es explicada simplemente por la notacidn de estos factores,
es decir, un baja de pH es lo mismo que decir que aumenta la acidez, esto también nos da una
informacidn importante puesto que en esta variedad la cantidad de acido malico es aun mayor

o presenta menos cantidad de otros acidos organicos en proporcidn que las otras variedades.

4.1.5. CORRELACION ESTADISTICA PARA TODAS LAS VARIEDADES ANALISADAS EN CONJUNTO
PARA LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Asi como se ha hecho el analisis de correlaciones para cada una de las variedades, en la
tabla 4.8 se presenta la correlacién estadistica para el conjunto de manzanas, es decir, se usa
la total de base de datos obtenida del laboratorio, para poder ver si hay alguna relacién que

vaya mas alla de las variedades analizadas individualmente.

Tabla 4.8: Coeficientes correlacion r para andlisis fisico-quimico obtenidos para todas las

variedades. Correlaciones significativas con coeficientes superiores a 0,7.

Todas Peso Volumen Firmeza Densidad 2Brix %MS pH Acidez
peso 1
Volumen 0,77 1
Firmeza 0,07 -0,24 1
Densidad 0,42 -0,25 0,44 1
2Brix 0,11 -0,24 0,74 0,51 1
%MS 0,27 0,01 0,53 0,39 0,82 1
pH 0,19 -0,02 0,41 0,32 0,65 0,78 1
Acidez -0,10 -0,03 -0,10 -0,10 -0,32 -0,50 -0,75 1

Existen cuatro correlaciones estadisticamente significativas al compararse entre si
todas las variedades, entre los valores positivos estan los parametros de peso y volumen con
un valor de 0,77, el segundo con un valor de 0,74 es entre los pardmetros de firmeza y 2Brix lo
que muestra que un aumento de los sdlidos solubles en el fruto estaria ayudando a la
estructuracion y empaquetamiento de las células parenquimaticas en el fruto, haciéndolo
haciendo al tejido mas firme lo que ayuda a su vez a la conservacion de este; y el tercero

vendria a ser con un valor de 0,78 los parametros de %M.S. y pH, que a su vez esta relacionado
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también con los 2Brix, lo que indica que la cantidad de materia seca del fruto estara
condicionada a los niveles de azucares y cantidad de acido malico que se almacene en el tejido
parenquimatico del fruto , como hace mencién Primo. (1979), citado por Garza (1998). Lo que
hace importante mantener un equilibrio entre el pH y los azucares del fruto. Por otro lado, en
caso contrario el Unico valor negativo significativo con un valor de -0,75 han sido los
pardmetros de pH y acidez, que quiere decir lo mismo, es decir, al expresar una disminucién de
pH es lo mismo que decir que aumenta la acidez total, lo que nos dice que el acido que se

presenta casi en su totalidad en el fruto es el acido malico.

4.2. ANALISIS SENSORIAL

4.2.1. VALORES MEDIOS EN PARAMETROS SENSORIALES

Se ha realizado la medicidn de los pardmetros sensoriales a través de un panel de cata
entrenado, los pardmetros analizados han sido Crocancia, Firmeza, Ruido, Jugosidad, Acidez,
Dulzor, Flavor y Olor para la las distintas variedades de manzana. Cabe mencionar que no hay
una pauta que diga qué pardmetros hay que utilizar a la hora de hacer un andlisis sensorial.
Varela et al,. (2007) han utilizado nueve atributos para caracterizar manzanas Fuiji, siendo la
mayoria de estos para textura, olor y aroma. Se han realizado tres replicas con un panel de

cata de doce integrantes.

Tabla 4.9: Valores medios finales, desviacién estandar y analisis de varianza de los parametros

sensoriales en las variedades Fujion, Golden Smoothee, Opal y Story.

Variedad Crocancia  Firmeza Ruido Jugosidad Acidez Dulzor Flavor Olor

Story  7,95+¢1,32% 8,01+1,20° 8,37+1,11° 6,63+2,15° 3,91+2,72° 6,19+2,23° 6,65+2,12° 4,31+2,58°

Opal  6,96+1,47° 6,70+1,33° 6,87+1,50° 6,94+1,92° 8,01+1,24° 1,83+1,07° 3,81+2,07° 1,64+1,53"
Fujion  6,39+1,41° 6,42+1,42° 6,31+1,53° 6,00+1,65° 1,23+1,22° 8,34+1,21° 8,35+1,26° 4,06+1,99°
G. Smoothie 3,85+1,41° 3,45+1,20° 4,15+1,73° 5,74+1,92° 6,04+2,13° 2,77+1,83° 3,86+1,88° 1,49+1,66°

ANOVA(l) * %k * k% * k% o * %k % * % % * %k % * k%

(1)Analisis de varianza, ***Diferencias Significativas p<0,001 y °Diferencias
Significativas p< 0,1. Test de Tukey (HSD p< 0,05) descriptores con letras diferentes presentan

diferencias significativas dentro de la misma columna.
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Figura 4.1: Diagrama de arafia de los parametros sensoriales en las variedades Fujion, Golden

Smoothee, Opal y Story.

Crocancia

Firmeza

e Story
Opal
Flavor s Ruido
Fujion
G. Smoothee
Jugosidad

Acidez

En la tabla 4.9 se puede apreciar que el comportamiento de las tres nuevas variedades
para los pardmetros estudiados, son mas elevados que la muestra control. En pardmetros de
textura se observan el indicio de la frescura de las manzanas que estan muy por encima de la
variedad Golden S. En el caso del pardmetro Acidez, el cual debe verse en conjunto con el
Dulzor, muestra el perfil de las variedades, si estas son dulces o acidas, en el caso de Story y
Fujion son variedades mas dulces, aunque no dejan de tener un buen equilibrio con la acidez,
ya que de otra manera si no lo tuviesen, no tendrian una buena evaluaciéon en flavor, ya que
estas van de la mano a la hora de expresar el sabor caracteristico de una manzana, ambos
pardmetros potencian esta caracteristica. Por otro lado, Opal y Golden S. son variedades mas
bien acidas, y es justamente por esto que a la hora de degustar una manzana, la acidez suele
enmascarar otras sensaciones como el dulzor y el sabor, lo que se ve reflejado en la evaluacion

de Flavor de ambas variedades.
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Tabla 4.10: Valores en porcentaje del analisis organoléptico respecto a Golden S. como base.

Variedad Crocancia  Firmeza Ruido Acidez Dulzor Flavor Olor

G. Smoothee 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Fujion 165,97% 186,09% 152,05% 20,36% 301,08% 216,32% 272,48%
Opal 102,86% 194,2% 165,54% 132,62% 66,06% 98,7% 110,07%
Story 206,49% 232,17% 201,69% 64,74% 223,47% 172,28% 289,26%

En paralelo como se muestra en la Fig. 4.1 (escala 0 a 10) se logra apreciar el
comportamiento de las distintas variedades, mientras mas uniforme sea la forma que se
genera en el grafico de arafia mas equilibrada serd la variedad, en el caso contrario si la forma
gue se genera no es similar a una circunferencia, es que tiene un contraste muy marcado en
uno o mas pardmetros por lo que puede generar disconformidades a la hora de degustar el
fruto. También es importante sefalar que mientras mas valor consiga la variedad en cada uno
de los parametros mayor es su nota final. En el caso de la variedad Story, es la que presenta un
area mas uniforme junto con notas elevadas, teniendo valores algo bajos para Acidez (valor
medio de 3,91, recordar que no es una variedad acida) y Olor (valor medio de 4,31) hasta casi
tres veces mas intenso que Golden S., dejandola como la variedad mejor evaluada; la variedad
Fujion interesante también en sus altos niveles en Dulzor y sabor y con niveles bastante
estables en los demdas parametros, exceptuando a Acidez (con niveles hasta cinco veces mas
bajos) y Olor como ocurre con la variedad Story. Opal tiene tres pardmetros en los cuales tiene
valores bajos (Dulzor, Sabor y Olor), que son amortiguados por los altos valores de los demas
pardmetros, cabe destacar que es la variedad que tiene mayores niveles de acidez de hasta un
30% mas que Golden S., los pardmetros texturales pueden dar un indicio de lo bien que se
puede conservar esta variedad como ocurre con las variedades Story y Fujion. Golden
Smoothee ha sido la variedad que tiene de nota final la mas baja entre todas las variedades
estudiadas, ya que sus parametros son los mas bajos entre, es decir, todas las variedades

superan con creces organolépticamente a la variedad testigo instaurada en el mercado.

4.2.2. EVALUACION DE LOS CATADORES E INTERACCION CON LAS VARIEDADES.

Es importante determinar si el trabajo hecho por el panel de cata se ha logrado de
forma correcta, con el objetivo de saber si la evaluaciones sensoriales son realmente

confiables, por otro lado hay que determinar si el entrenamiento fue el correcto y ver si algin
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individuo del panel de cata que evalué de forma diferente la misma manzana en diferentes

sesiones. Para ello, se hace un analisis de varianzas y ver si hay grados de significancia o no.

Tabla 4.11: Analisis de Varianza para catadores e interaccidn entre catadores y variedades.

Crocancia Firmeza Ruido Jugosidad Acidez Dulzor Flavor Olor
Catador Hkk *ok ok * ok ok NDS *k *%k *k *ok sk
Cat. x Var. NDS NDS NDS NDS NDS * %k * % *k

***Diferencias Significativas p<0,001, **Diferencias Significativas p< 0,01 y NDS No

Deferencias Significativas.

Se encuentran diferencias significativas entre la interaccién de los catadores en casi
todas los parametros, lo cual es normal ya que cada individuo evalla segun su experiencia
propia, aunque cabe destacar que a la hora de obtener las notas finales del analisis sensorial,
se ha realizado un correccion para eliminar esta deferencia sustancial y homogenizar los
resultados con un paquete del software R i368 llamado “AGRICOLAE”. El Unico parametro que
el panel de cata ha evaluado de forma homogénea es la Jugosidad, lo que da a entender que

todos los catadores evaluaron de la misma manera para este pardmetro.

A diferencia de las diferencias entre catadores, la diferencias de interaccidon entre
catadores y las distintas variedades han sido nulas (a excepcién de los pardametros Dulzor,
Flavor y Olor), lo cual demuestra que el panel de cata ha evaluado siempre en el mismo orden
y de la misma manera los atributos, han evaluado homogéneamente para todas las
variedades. El Dulzor y Flavor muestra que los catadores no han podido evaluar de forma
homogénea estos atributos, pudiendo ser explicado tal vez, por el contraste entre manzanas
acidas y dulces o por falta de entrenamiento. En el caso de la intensidad de Olor, el panel de
cata ha mostrado tener muchas diferencias posiblemente debido a que las manzanas no
lograban activar su metabolismo y no han logrado liberar una cantidad importante de aromas

necesarios para una adecuada valoracién.

4.2.3.- CORRELACIONES ESTADISTICAS EN CADA UNA DE LAS VARIEDADES PARA LAS
PROPIEDADES SENSORIALES
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Al igual como se realizé el analisis de correlacion fisico-quimico en cada una de las
variedades, es interesante ver si esto también ocurre con los pardmetros sensoriales, ya que al
encontrar relaciones entre los parametros, podria dar informaciéon importante del producto
gue no pueda ser vista por el analisis fisico-quimico, ya que son datos obtenidos directamente
por parte del panel de cata, que es lo mas similar que encontrara el consumidor cuando el

producto llegue a su destino final.

Tabla 4.12: Coeficientes correlacién r obtenidos para las variables sensoriales analizadas en

Golden Smoothee. Correlaciones significativas con coeficientes superiores a 0,7.

G. Smoothee Crocancia Firmeza Ruido Jugosidad Acidez Dulzor Flavor Olor
Crocancia 1
Firmeza 0,70 1
Ruido 0,68 0,66 1
Jugosidad 0,36 0,19 0,22 1
Acidez 0,33 0,32 0,38 0,32 1
Dulzor -0,16 0,02 0,08 -0,31 -0,17 1
Flavor -0,03 0,10 -0,04 -0,15 0,15 0,41 1
Olor 0,00 0,13 -0,03 -0,16 0,24 -0,17 -0,02 1

La Unica correlacidn existente es entre la Crocancia y la Firmeza del fruto, lo que
confirma que en un estado de maduracién de consumo, estan relacionados con la
valorizacidon de caracteristicas sensoriales, en este caso auditivas, como también podria
mencionarse con el ruido, tanto entre firmeza y crocancia, aunque no exista una relacion
significativa si tiene un valor elevado de correlacién para poder hacer alguna inferencia al

respecto.

Tabla 4.13: Coeficientes correlacién r obtenidos para las variables sensoriales analizadas en

Fujion. Correlaciones significativas con coeficientes superiores a 0,7.

Fujion Crocancia Firmeza Ruido Jugosidad Acidez Dulzor Flavor Olor
Crocancia 1
Firmeza 0,59 1
Ruido 0,44 0,65 1
Jugosidad 0,31 0,39 0,25 1
Acidez 0,04 0,16 0,05 -0,34 1
Dulzor 0,30 0,17 0,24 0,34 -0,57 1
Flavor 0,64 0,50 0,41 0,33 -0,20 0,65 1
Olor 0,28 0,33 0,10 0,14 0,02 0,11 0,22 1
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Aungue no existan correlacidn significativas entre las variables sensoriales, hay algunas
correlaciones no significativas que pueden ser de ayuda como lo son la crocancia y el sabor, es
decir que los consumidores detectan o valoran el sabor de una manzanas con el primer trozo
de manzana que introducen en la boca; la firmeza al generar una resistencia mayor la
probabilidad de generar sonido es mayor, es por ellos que el panel también hay detectado
niveles de ruido relacionado a la textura del fruto, y por ultimo el fruto es bastante dulce lo

gue ayuda a caracterizar e identificar su sabor caracteristico dentro de la variedad.

Tabla 4.14: Coeficientes correlacion r obtenidos para las variables sensoriales

analizadas en Opal. Correlaciones significativas con coeficientes superiores a 0,7.

Opal Crocancia Firmeza Ruido Jugosidad Acidez Dulzor Flavor Olor
Crocancia 1
Firmeza 0,68 1
Ruido 0,67 0,63 1
Jugosidad 0,64 0,52 0,64 1
Acidez 0,08 0,03 0,25 0,39 1
Dulzor 0,30 0,25 0,13 -0,10 -0,52 1
Flavor 0,39 0,52 0,21 0,22 -0,01 0,49 1
Olor 0,07 -0,05 0,03 -0,09 -0,10 0,15 -0,08 1

Tampoco se encuentran correlaciones significativas, pero se muestra que entre
crocancia y firmeza hay una correlacién elevada, aunque no sea un valor significativo, que
puede ser explicada por la calidad de la textura, es decir el sonido generado por la ruptura del
fruto esta relacionada con fuerza de empaquetamiento de las células en el parénquima, lo que

indica el nivel de frescor de este. Lo mismo puede ser explicado entre crocancia y ruido.

Tabla 4.15: Coeficientes correlacién r obtenidos para las variables sensoriales analizadas en

Story. Correlaciones significativas con coeficientes superiores a 0,7.

Story Crocancia Firmeza Ruido Jugosidad Acidez Dulzor Flavor Olor
Crocancia 1
Firmeza 0,61 1
Ruido 0,74 0,71 1
Jugosidad 0,12 0,30 0,38 1
Acidez 0,20 0,18 0,27 0,00 1
Dulzor 0,19 0,21 0,09 -0,12 -0,34 1
Flavor 0,09 0,18 0,04 -0,01 -0,14 0,71 1
Olor 0,17 -0,03 -0,13 -0,14 -0,25 0,39 0,30 1
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Correlaciones en la textura del fruto son bastante concluyentes, y es demostrado en el
sonido que general el fruto y la firmeza que presenta, como podemos ver en la crocancia (no
significativo), y el ruido que general al morder. Por otro lado, el flavor tiene una correlacidn
significativa con el dulzor del fruto, como ocurre en Fujion, es una caracteristica que presentan

las manzanas dulces.

4.2.4.- CORRELACION ESTADISTICA PARA TODAS LAS VARIEDADES ANALISADAS EN CONJUNTO
PARA LOS PARAMETROS SENSORIALES

En la tabla 4.16 se muestran los valores de correlacion r al comparar todos los

resultados de los anadlisis sensoriales obtenidos para todas las variedades estudiadas entre si.

Tabla 4.16: Coeficientes correlacion r obtenidos para las variables sensoriales analizadas en

todas las variedades. Correlaciones significativas con coeficientes superiores a 0,7.

Tot.Var.  Crocancia Firmeza Ruido Jugosidad Acidez Dulzor Flavor Olor
Crocancia 1
Firmeza 0,85 1
Ruido 0,82 0,84 1
Jugosidad 0,38 0,35 0,38 1
Acidez -0,03 -0,10 0,00 0,14 1
Dulzor 0,26 0,33 0,26 -0,09 -0,78 1
Flavor 0,34 0,41 0,28 0,03 -0,57 0,81 1
Olor 0,34 0,35 0,26 -0,05 -0,42 0,52 0,45 1

Correlaciones en la textura como se ha mostrado en cada una de las variedades con
anterioridad, puede ser explicado por el grado de frescura en el fruto, una consistencia mayor
del fruto dara lugar a sonidos mas fuertes en la boca a la hora de masticar, ya sea en medicion
de crocancia o ruido lo que es evaluado positivamente por el consumidor; la correlacion
inversa que existe entre acidez y dulzor puede ser explicada por una inhibicién sensorial hacia
el dulzor por parte de la acidez, es decir la acidez puede mitigar la sensibilidad en el paladar
frente a sabores dulces u otros, ya que como se puede ver en la tabla 6.1 referente a los

valores medios del andlisis fisico-quimicos, los niveles de azucares son bastante elevados en

53



todas las variedades, exceptuando a Golden Smoothee, y la acidez solo es baja en la variedad
Fujion, por lo que se puede mencionar que el panel de cata no hay podido medir
correctamente el pardmetro de dulzor. Por otro lado se puede apreciar que hay una
correlacién en el flavor y dulzor de las manzanas, es decir que variedades con valores bajos en
dulzor no serian apetecibles para los consumidores ya que no lograrian obtener un buen gusto

para ellos.

4.3.- CORRELACION ESTADISTICA ENTRE CATARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA Y SENSORIAL
EN LAS DISTINTAS VARIEDADES

Con el fin de conocer la relacion y la influencia que tienen entre si las propiedades
sensoriales y las fisico-quimicas se realizd un andlisis estadistico de correlacién con el
propdsito de evaluar el grado de asociacién (valores de r) entre las distintas variables para

cada una de las variedades estudiadas (Tablas 4.17-4.20).

Tabla 4.17: Coeficientes correlacion r para la combinacién de factores del andlisis fisico-
guimico y sensorial obtenidos para la variedad Golden S. Correlaciones significativas con

coeficientes superiores a 0,7.

G. Smoothee Crocancia Firmeza Ruido Jugosidad Acidez Dulzor Flavor Olor
Peso 0,37 0,43 0,13 0,15 0,46 0,06 0,20 -0,42
Volumen 0,20 0,20 0,13 -0,10 0,13 -0,03 0,17 0,14
Firmeza -0,11 -0,15 -0,05 -0,34 -0,12 0,09 0,01 -0,02
Densidad 0,20 0,27 0,02 0,19 0,38 0,05 0,06 -0,54
9Brix -0,03 -0,11 0,22 0,20 0,43 0,50 0,71 0,01
%M.S -0,10 0,01 0,07 0,15 0,19 0,42 0,63 -0,20
pH -0,03 -0,10 0,15 0,03 0,35 0,28 0,28 -0,25
Acidez -0,23 -0,15 -0,13 -0,41 -0,31 -0,04 0,11 0,18

Solo existe una correlacion significativa entre el flavor y 2Brix, demostrando que esta
variedad al ser acida los cambios que tenga en el contenido de azucares realzara o disminuira
la organoléptica del fruto, cambiando su aprecio por el consumidor segun la condiciones que
se encuentre, ya se ha hablado que es la variedad con menor contenido de sélidos solubles de
todas las variedades estudiadas, lo que indica también que su grado de acidez puede opacar

los sentidos del catador y/o consumidor.
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Tabla 4.18: Coeficientes correlacién r para la combinacién de factores del analisis fisico-
qguimico y sensorial obtenidos para la variedad Fujion. Correlaciones significativas con

coeficientes superiores a 0,7.

Fujion Crocancia Firmeza Ruido Jugosidad Acidez Dulzor Flavor Olor
Peso -0,10 0,01 0,23 0,15 -0,19 0,11 0,20 -0,28
Volumen -0,07 0,02 0,25 0,20 -0,21 0,16 0,23 -0,30
Firmeza -0,02 -0,23 -0,43 -0,13 -0,36 0,00 0,02 -0,08
Densidad -0,18 -0,04 -0,09 -0,34 0,10 -0,40 -0,26 0,22
9Brix 0,24 0,17 -0,14 -0,19 0,16 -0,33 -0,22 0,45
%M.S 0,06 0,28 0,45 -0,04 -0,28 0,10 0,46 -0,05
pH 0,32 0,24 0,55 0,27 -0,44 0,74 0,75 -0,29
Acidez 0,10 -0,01 -0,22 -0,25 0,38 -0,75 -0,39 0,32

Encontraremos que solo hay tres correlaciones significativas y estas estan relacionadas
a aspectos sensoriales, el primero de ellos relaciona el dulzor del fruto y el pH, es decir un
aumento del pH aumenta la sensacién de dulzor en el fruto esto, se puede ver claramente con
la correlacion entre dulzor y acidez, que demuestra lo mismo pero en una escala distinta, es
decir, un descenso de la acidez aumentara la sensacion de dulzor en el fruto, lo que pone en
manifiesto que el buen trabajo a la hora de evaluar por parte del panel de cata. Y en tercer
lugar esta la relacién entre flavor y pH, que significa que es una variedad que muestra su sabor

retro-nasal cuando los niveles de acidez son mas bajos.

Tabla 4.19: Coeficientes correlacién r para la combinacion de factores del analisis fisico-
quimico y sensorial obtenidos para la variedad Opal. Correlaciones significativas con

coeficientes superiores a 0,7.

Opal Crocancia Firmeza Ruido Jugosidad Acidez Dulzor Flavor Olor
Peso 0,05 -0,14 -0,13 -0,04 -0,18 0,65 0,33 0,29
Volumen 0,08 -0,06 -0,09 -0,03 -0,25 0,70 0,36 0,28
Firmeza -0,42 -0,26 -0,37 -0,27 0,18 -0,15 -0,14 -0,03
Densidad -0,15 -0,57 -0,33 -0,08 0,38 -0,19 -0,09 0,14
%Brix -0,53 -0,37 -0,17 -0,47 -0,08 -0,23 -0,62 0,15
%M.S -0,22 -0,34 0,06 -0,14 0,22 0,30 -0,24 0,04
pH 0,12 0,28 0,07 0,17 0,12 0,08 0,13 -0,18
Acidez 0,12 -0,12 0,21 0,10 0,27 -0,26 -0,11 0,22

Tan solo se puede apreciar una correlacién significativa en la variedad Opal entre

dulzor y volumen del fruto, esto puede ser explicado ya que Opal al ser una variedad con
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calibres pequefios respecto a las demas variedades (sin diferencias significativas), es ademas la
variedad menos dulce de las variedades estudiadas segln la percepcién por parte de los
catadores, lo mismo podria decirse en la correlacién entre dulzor y peso, aunque no sea

significativo, podria explicarse lo mismo que pasa con el volumen.

Tabla 4.20: Coeficientes correlacion r para la combinacién de factores del andlisis fisico-
quimico y sensorial obtenidos para la variedad Story. Correlaciones significativas con

coeficientes superiores a 0,7.

Story Crocancia Firmeza Ruido Jugosidad Acidez Dulzor Flavor Olor
Peso 0,30 0,15 0,13 0,09 0,03 -0,25 -0,01 -0,17
Volumen 0,23 0,25 0,19 0,17 0,05 -0,21 0,11 -0,31
Firmeza 0,21 0,24 0,06 0,10 -0,30 0,48 0,22 0,15
Densidad 0,35 -0,31 -0,17 -0,27 -0,08 -0,23 -0,41 0,47
2Brix 0,25 0,21 0,44 0,02 0,18 -0,22 -0,09 -0,32
%M.S -0,11 0,01 -0,10 -0,07 0,04 0,07 0,17 0,15
pH -0,10 -0,18 -0,26 0,07 -0,33 0,18 0,16 0,36
Acidez 0,22 0,08 0,29 -0,20 0,12 -0,29 -0,40 -0,24

En la variedad Story no se encontrd ninguna correlacién significativa entre los valores
fisico-quimicos y los sensoriales, y como ocurre en las demas variedades, la mayoria de los
casos es complicado obtener altas correlaciones entre las propiedades sensoriales y las

medidas fisico-quimicas.

En la tabla 4.21 se muestran los valores de correlacién r al comparar todos los
resultados de los andlisis sensoriales y fisico-quimicos entre si obtenidos para todas las

variedades estudiadas.
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Tabla 4.21: Coeficientes correlacién r para la combinacién de factores del andlisis fisico-
guimico y sensorial obtenidos para todas las variedades. Correlaciones significativas con

coeficientes superiores a 0,7.

Tot.Var.  Crocancia Firmeza Ruido Jugosidad Acidez Dulzor Flavor Olor
Peso 0,06 0,03 0,06 0,14 0,12 -0,24 -0,16 -0,04
Volumen 0,09 0,09 0,04 -0,01 0,02 -0,17 -0,12 0,16
Firmeza 0,00 -0,08 0,13 0,14 -0,02 -0,04 0,00 -0,38
Densidad -0,07 -0,12 0,00 0,21 0,16 -0,14 -0,09 -0,30
9Brix -0,11 -0,23 -0,04 0,08 0,07 -0,09 -0,04 -0,35
%M.S -0,29 -0,25 -0,16 -0,08 -0,06 -0,02 0,03 -0,12
pH -0,14 -0,26 -0,17 -0,17 -0,07 -0,03 -0,05 -0,08
Acidez 0,32 0,43 0,40 0,22 0,00 0,09 0,11 -0,09

Al hacer el andlisis de correlacién entre todas las variedades resulto que no hay
ninguna correlacidon que sea significativa, probablemente por la alta diferencia entre datos
entre variedades, ya que es dificil obtener buenas correlaciones combinando factores fisico-
guimicos y sensoriales, en este caso combinar ademas todas las variedades resulto no haber

significancia alguna.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados del andlisis fisico-quimico indican que en general las tres variedades
objetivo, Fujion, Opal y Story presentan mejor valoracién en cuanto a los parametros fisicos
que pueden influir en cualidades de conservacion, lo que le da un valorizacién importante no
solo en puntos de venta, sino también, al consumidor, ya que este percibe un producto mds
fresco. De entre ellas cabe destacar la dureza de las variedades Story, seguida de Fujion, la
densidad de Fujion y Opal y el porcentaje de materia seca de Fujion muy superior al resto.

Fujion y Story parecen tener una maxima valoracién para el conjunto de los parametros fisicos.

El andlisis fisico-quimico también ha demostrado que todas las variedades presentan
altos niveles de sdlidos solubles, siendo todas mas dulces que la variedad Golden Smoothee, lo
que les da en un principio mayor aceptabilidad por parte del consumidor. Las variedades

Fujion y Story muestran valores de 2Brix superiores al resto.

Opal aunque tiene unos 2Brix elevados, muestra el nivel mas elevado de acidez
destacando en relacién a las otras variedades, este hecho hace que el dulzor percibido sea
inhibido y genere un gusto desagradable. Y esto puede ser contrastado en la percepcion

obtenida por el panel de cata, castigando de igual modo al factor de flavor.

Con la ayuda de los datos obtenidos por parte del panel de cata, es posible clasificar las
nuevas variedades usando a Golden Smoothee como modelo, siendo esta la variedad con
notas mas bajas de todas las variedades estudiadas, dejando al resto de la variedades con
notas muy por encima en comparacién a Golden Smoothee, salvo en contadas excepciones, lo

gue denota la mejoria en calidad sensorial de estas variedades.

La variedad mas apreciada organolépticamente ha sido Story mostrando una
aceptacion general en todos los parametros, siendo la variedad mas destacada de todo el
estudio, principalmente por sus altos contenidos de azucares y el buen equilibrio que tiene
este en conjunto a la acidez que presenta el fruto, ddndole una sensacién organoléptica
optima, cabe mencionar también, que es la variedad que contiene los mayores calibres entre
las variedades y buenas propiedades texturales que la hacen una variedad que se comporta

bien frente a la conservacién en cdmara.
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La variedad Fujion ha sido la segunda variedad con buena aceptacion dentro del panel
de cata, sus niveles en azucares destacan sobre el resto de las variedades, y por lo mismo ha
hecho que baje algo en calidad ya que es una variedad que no ha logrado obtener un equilibrio
optimo en conjunto con la acidez, lo que afecta directamente la evaluacién del flavor. Esta
variedad es la que presenta los niveles mas altos en densidad, firmeza y %M.S. lo que le da

excelentes cualidades para la conservacion en cdmara.

La variedad Opal presenta propiedades texturales y organolépticas algo menores que
Story y Fujion, lo que no la deja fuera como una variedad excelente para el consumo vy
conservacion, solo cabe remarcar que sus altos niveles de acidez pueden generar algun tipo de
rechazo por parte de algunos consumidores, especialmente los que no valoren esta

caracteristica en concreto.
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ANEXO 1

ANOVA Tabla (Type lll test)
Parametro: Crocancia

Df SumSqg | MeanSq | Fvalue Pr(>F)
Manzana 3 293,11 97,7 65.334 2'(1)(6)E_ *xx
Catador 11 88,4 8,04 5.374 2'(7)2& ook
Repeticién 2 0,69 0,34 0,23 0,795
Manzana:Catador 33 38,79 1,18 0,786 0,777
Residuos 78 116,65 1,5
"*" Valores Significativos
ANOVA Tabla (Type Il test)
Parametro: Firmeza

Df Sum Sq | MeanSq | Fvalue Pr(>F)
Manzana 3 355,6 118,52 115.780 2,(1)2E— *kE
Catador 11 78,6 7,14 6.976 4'§2E' b
Repeticién 2 3,4 1,69 1.651 0,1987
Manzana:Catador 33 53,1 1,61 1.573 0,0533
residuos 77 78,8 1,02

"***1 \alores Significativos 0,000

"." Valores significativos 0,1
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ANOVA Tabla (Type lll test)
Parametro: Ruido

Df Sum Sg | Mean Sq |[F value Pr(>F)
Manzana 3 293,38 97,79 77.393 2,(1)2E— Hkok
Catador 11 120,33 10,94 8.657 S’i(l)E_ Hkok
Repeticidn 2 1 0,5 0,394 0,676
Manzana:Catador 33 52,64 1,6 1.262 0,2
residuos 78 98,56 1,26
"***1 Valores Significativos 0,000
ANOVA Tabla (Type Il test)
Pardmetro: Jugosidad

Df Sum Sq | Mean Sq |Fvalue Pr(>F)
Manzana 3 27,74 9.246 2.702 0,0512
Catador 11 55,41 5.037 1.472 0,1592
Repeticién 2 1,1 0,552 0,161 0,8513
Manzana:Catador 33 132,41 4.013 1.173 0,2794
residuos 78 266,93 3.422

"." Valores significativos 0,1
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ANOVA Tabla (Type lll test)
Parametro: Acidez

Df Sum Sg | MeanSq | Fvalue Pr(>F)
Manzana 3 809,7 269,9 88.538 2,(1)2E— Hkok
Catador 11 102 9,28 3.043 0,002 |[**
Repeticién 2 1 0,48 0,156 0,856
Manzana:Catador 33 118,1 3,58 1.174 0,279
residuos 77 234,7 3,05
"***1" \alores Significativos 0,000
"**!" Valores Significativos 0,001
ANOVA Tabla (Type Il test)
Parametro: Dulzor

Df Sum Sg | Mean Sq |F value Pr(>F)
Manzana 3 876,7 | 292,24 | 177.820 2,(1)2E— ekl
Catador 11 48 4,37 2.656 0,00607 | **
Repeticién 2 1,2 0,6 0,364 0,69597
Manzana:Catador| 33 160,8 4,87 2.965 4’3?' kol
residuos 78 128,2 1,64

"***1 \/alores Significativos 0,000
"**!" Valores Significativos 0,001
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ANOVA Tabla (Type lll test)
Parametro: Flavor

Df Sum Sg | MeanSq | Fvalue Pr(>F)
Manzana 3 475,8 158,61 67.580 2,(1)2E— Hkok
Catador 11 64,2 5,84 2.486 0,00993 | **
Repeticién 2 8,1 4,03 1.716 0,18649
Manzana:Catador 33 177,2 5,37 2.288 0,00149 | **
residuos 78 183,1 2,35
"***1" \alores Significativos 0,000
"**!" Valores Significativos 0,001
ANOVA Tabla (Type Il test)
Pardmetro: Olor

Df Sum Sg | MeanSq | Fvalue Pr(>F)
Manzana 3 214,28 | 71,43 42.791 3'§2E' ekl
Catador 11 217,61 19,78 11.851 2'(1)§E_ *okk
Repeticién 2 3,39 1,69 1.015 0,36746
Manzana:Catador 33 126,34 3,83 2.294 0,00162 | **
residuos 74 123,52 1,67

"***1 \/alores Significativos 0,000
"**!" Valores Significativos 0,001
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