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RESUMEN
Este estudio, llevado a cabo en el Centro de Investigacion en Frutas y Hortalizas de la Universidad Mayor de San
Andrés, investigé el impacto de los pardmetros fisicoquimicos del durazno en la produccién de mermelada. Se
disefiaron 19 tratamientos agrupados en 5 clusters (TA, TB, TC, TD, TE). Se evaluaron propiedades como indice
de forma (IFD), s6lidos solubles (°Bx D), pH (pH D), firmeza (FD), y coeficiente de azicar (CA) en la pulpa, asi
como sélidos solubles en la mermelada (°Bx M), densidad (DM), y pH en la mermelada (pH M). Los resultados
indicaron la influencia de los parametros del durazno en la mermelada. Un aumento de una unidad en la firmeza
de la pulpa se asoci6 con una disminucién de 0,13 g/cm? en la densidad. Ademas, un incremento de una unidad
en el indice de forma resulté en un aumento de 39,9 °Bx en los sdlidos solubles de la mermelada, mientras que
el pH de la mermelada disminuyé en 2,09 unidades con un aumento similar en el indice de forma. La evaluacién
sensorial, realizada con 24 panelistas no entrenados mediante una escala hedénica de 7 puntos, destacé que la
mermelada mejor valorada fue aquella elaborada con pulpa triturada, con un contenido de sélidos entre 10y 14
grados Brix, una relacién pulpa-azicar de 1:07, y una concentracién final de sélidos del 60%.
Palabras clave: durazno, indice de forma, sélidos solubles totales, pH, mermelada, firmeza, correlacion,
aceptabilidad.

ABSTRACT

This study, carried out at the Fruit and Vegetable Research Center of the Universidad Mayor de San Andrés,
investigated the impact of the physicochemical parameters of peach on jam production. 19 treatments grouped
into 5 clusters (TA, TB, TC, TD, TE) were designed. Properties such as shape index (IFD), soluble solids (°Bx D),
pH (pH D), firmness (FD), and sugar coefficient (CA) in the pulp, as well as soluble solids in the jam (° Bx M),
density (DM), and pH in the jam (pH M). The results indicated the influence of peach parameters on the jam. A
one unit increase in pulp firmness was associated with a 0.13 g/cm? decrease in density. Furthermore, a one unit
increase in shape index resulted in a 39.9 °Bx increase in jam soluble solids, while jam pH decreased by 2.09 units
with a similar increase in shape index. The sensory evaluation, carried out with 24 untrained panelists using a
7-point hedonic scale, highlighted that the best valued jam was the one made with crushed pulp, with a solids
content between 10 and 14 degrees Brix, a pulp-sugar ratio of 1:07, and a final solids concentration of 60%.
Keywords: peach, shape index, total soluble solids, pH, jam, firmness, correlation, acceptability.
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INTRODUCCION

El fruto de durazno [Prunus persica (L.) Batsch], es una drupa de 4 a 10 cm de didmetro, de colores rojizos y
amarillos posee una forma ovoide, puede presentar exocarpo tomentoso (Cardenas y Fischer, 2013). Esta
compuesta por vitaminas A, B1, B2, C, fésforo, calcio entre otros elementos y vitaminas esenciales (Herrera et al,,
2006). Procedente de China, este fruto pertenece al género Prunus de la familia Rosacea (Castro y Puentes, 2012).
Zonas productoras bolivianas como Cochabamba, Santa Cruz, Tarija, La Paz, Chuquisaca y Potosi cuentan con el
espacio agroecoldgico para la produccién de este fruto (Montes de Oca, 1997).

El durazno es un fruto climatérico, con una continua actividad fisiolégica debido a la presencia del etileno en la
fruta (Africano et al,, 2015a). Posterior a la cosecha, se evidencia la variacién de la tasa respiratoria, indice
madures, acidez total titulable, firmeza, s6lidos solubles totales, cambio de color en la epidermis y pulpa (Torres
etal., 2013). La madurez del durazno al tiempo de cosecha es determinante para su comercializacién, dado que
en los procesos de transporte y almacenamiento la fruta consigue el incremento o disminucién de caracteres
fisiolégicos u organolépticos (Seta y Moyano, 2007). La madurez a la cosecha es la etapa fisiolégica cuando la
fruta se desprende del arbol y puede llegar a desarrollar su madurez de consumo. Esta coincide con el desarrollo
fisiolégico del fruto, cuando el color, aroma, textura y consistencia son 6ptimas (Barrera, 2010).

El indice de forma, s6lidos solubles totales, y pH son indicadores directos del estado de madurez del durazno y
se utilizan para establecer los indices de cosecha, estos son factores decisivos en la calidad de los mismos y en su
periodo de conservacion (Altube et al.,, 2001).

Inicialmente, los frutos tienen forma oblonga, a medida que se acerca la maduracién, adquieren una forma
redondeada tipica del fruto de duraznero; cerca de la época de maduracidn, el valor de la relacién entre los dos
didmetros tiende a la unidad (Gutierrez, 2018). Victoria-Escamilla (2013), Rodriguez-Félix (1996) y Orazem et
al. (2013) mencionados por Africano et al. (2015b), muestran que la firmeza de los frutos de durazno tiende a
disminuir a medida que avanza la maduracion. Valero et al. (2007) clasificaron el fruto de durazno en tres
categorias en base a la firmeza, donde el fruto de durazno debe tener 35 N para que este no presente dafio
mecanico en el manejo poscosecha, frutos con 18-35 N son catalogados para comercializar y frutos con 8-13 N
de firmeza son aquellos listos para consumo.

De acuerdo a Africano et al., (2015c), en la maduracioén, los cambios a nivel de carbohidratos se derivan de la
conversion del almidén en azucares solubles, paralelamente se evidencia la degradaciéon de carbohidratos
poliméricos, almidén y celulosa. Por otra parte, Pinzén et al. (2007), reportaron una correlacién positiva entre el
pHy el estado de madurez de la gulupa (Passiflora edulis Sims), el cual incrementa a medida que el fruto avanza
en su estado de madurez; por tanto, el pH conceptualizado como concentracién de hidrogeniones puede ser
considerado como indicador del estado quimico de la fruta (Flores, 2012; Sistrunk, 1985 citado por Cunha, 2007).

La mermelada se define como un producto formulado a base de fruta y azucar (Paltrinieri y Figuerola, 1997a).
Es el producto preparado por cocimiento de fruta entera, en trozos o machacadas mezcladas con productos
alimentarios que confieren un sabor dulce hasta obtener un producto semiliquido o espeso/viscoso (CODEX
STAN 206-2009). La mermelada puede ser obtenida por coccién de frutas y hortalizas, enteras, troceadas,
trituradas, tamizadas o no, que se les ha incorporado azuicares, hasta conseguir un producto gelificado, con una
graduacion final de 60° Bx y una proporciéon minima de fruta del 40% (Ortiz, 2007). La concentracion de sélidos
solubles expresada por 100 gramos de fase liquida se le conoce también como grados Brix (Pastor, 2018).
IBNORCA NB 36012 define a la mermelada como “un producto de consistencia pastosa, obtenido mediante la
coccidén con azucares de la pulpa tamizada o no de frutas que puede ser conservada mediante métodos quimicos
o fisicoquimicos y que contenga o no trozos de la misma fruta en suspensioén, envasado en recipientes quimica y
bromatolégicamente aptos”.
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La conservacién de alimentos se ha convertido en una actividad necesaria no solo con el propdsito de retener la
mayor parte de los caracteres de la fruta, segiin Martin (2011) para el procesamiento del durazno se debe
considerar propiedades que desarrollen el minimo pardeamiento y otros atributos fisicoquimicos, es por cuanto
que es indispensable entender el comportamiento de las propiedades del durazno en la obtencién de mermelada.
El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito determinar el efecto de los parametros fisicoquimicos
del durazno en la elaboracién de la mermelada.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El trabajo se llevd a cabo en el Centro de Investigacion en Frutas y Hortalizas de la Carrera de Ingenieria en
Produccién y Comercializacién Agropecuaria dependiente de la Universidad Mayor de San Andrés en la ciudad
de Viacha durante el periodo 2022 al 2023.

Metodologia

Materia Prima

La formulacién para la mermelada de durazno (Tabla 1) fue la siguiente: pulpa del fruto de durazno de la
variedad ulincate amarillo, azicar con relaciones entre 1:07, 1:1, acido citrico 0.3%, gelificante 0.25%, agua 30%,

tomando como referencia el total de la pulpa a procesar (Paltrinieri y Figuerola, 1997b).

Tabla 1. Tratamientos para la produccién de mermelada, por efecto de parametros fisicoquimicos.

. . Relacion Acido Citrico Gelificante
Tratamiento Variedad Proceso ,
Pulpa-Azicar % %
TA Ulincate Amarillo  Pulpa Licuada 1:01 0,1 0,25
TB Ulincate Blanco Pulpa picada y 01:00,7 0,2 0,25
Triturada
TC Ulincate Amarillo  Pulpa Licuada 01:00,7 0,2 0,25
TD Ulincate Blancoy  Pulpa Licuada 01:00,7 0,2 0,25
Amarillo
TE Ulincate Amarillo  Pulpa Picaday 01:00,7 0,3 0,25
Triturada

Produccion de mermelada

La elaboraciéon de la mermelada se realizé a través de distintas formulaciones, las cuales fueron sometidas a un
analisis sensorial, donde se evalud la aceptabilidad con un panel de degustacion, se evalud la consistencia, dulzor,
acidez, apariencia, color, aroma, tamafio de fruta, a partir de resultados de las distintas degustaciones y se obtuvo
la formulacién mas aceptable. Se inicié con la seleccion del durazno, lavado y pelado manualmente. Se procedio
con la extraccién de la pulpa manualmente picando la fruta, mediante una moledora manual se trituré la pulpa
de durazno, para posteriormente continuar con el tratamiento térmico a una temperatura de 80°C con el objetivo
de completar la coccién; seguidamente se afiadio el azticar y se someti6 a ebullicién, una vez logrado 58 °Brix, se
adicioné gelificante y acido citrico, el proceso térmico continué hasta obtener 60 °Brix. La mermelada se envaso
a un rango de temperatura entre 80°C a 85°C en frascos de vidrio previamente esterilizados con la finalidad de
obtener el vacio adecuado. La mermelada envasada se esterilizé en mufla a una temperatura de 70° a 75°C por
un tiempo de 2 horas.
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Variables evaluadas

indice de forma (Adimensional): se tomaron los didmetros ecuatorial y polar (mm) con un calibrador. Dividiendo
el didmetro polar sobre el ecuatorial (Lima, 2018a).

IF = Diametro polar (1)

Didmetro ecuatorial

Densidad de la mermelada (g/cm3): se determiné el peso de la mermelada (g) y el volumen de la mermelada
(cm3), con la relacién peso/volumen se determiné la densidad (Espinosa, 2008).

Peso de mermelada
DM = Volumen de mermelada (2)
Firmeza de la pulpa (kg/cm?2): se determiné la firmeza de la pulpa con un penetrémetro de (GY-3) de 1 - 12 kg
de fuerza con una punta de 8 mm de didmetro. Las mediciones se realizaron en las dos caras del fruto, en la cara
amarilla y en la cara verdosa, se realizaron los promedios de ambos valores.

Sélidos solubles totales (°Bx): para la medicién de los sélidos solubles totales en el durazno se realizé con un
refractometro portatil ATC con un rango de 0 a 32° Bx. Para la medicién de los sélidos solubles en la mermelada
de durazno un refractémetro de alta con un rango de 30 a 96 ° Bx. Las mediciones se realizaron en ambas caras
de durazno, tomandose el promedio de ambas.

pH (1-14): Se obtuvo el jugo de cada fruto para la medicién con un pHmetro Hanna HI 98127 pH-metros10.
Determinacion de pardmetros para el andlisis sensorial

La evaluacion sensorial fue realizada mediante la aplicaciéon de una prueba afectiva para determinar la
aceptabilidad de los diferentes tratamientos; en la misma participaron 24 panelistas no entrenados con una edad
promedio mayor a 30 afios. Se utilizaron fichas con una escala heddnica facial mixta de siete puntos, denominada
prueba organoléptica (de Penna, 2001). La escala de valoracién utilizada del grado de aceptabilidad es de siete
puntos (Tabla 2).

Tabla 2. Escala de valoracién para la prueba organoléptica para determinar la
aceptabilidad de mermelada de durazno.

Descripcién Valoracién

No me gusta nada 1
No me gusta

No me gusta ni me disgusta
Me gusta

Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

Me encanta

Fuente: CIAL (2011)

N O U s W N

Los descriptores para determinar la aceptabilidad de la mermelada de durazno (Tabla 3) comprenden: aroma,
color, sabor, textura, consistencia, apariencia, tamafios de fruta y dulzor.
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Tabla 3. Descriptores evaluados para determinar la aceptabilidad de mermelada de durazno.

Aroma El aroma percibido debe ser caracteristico del durazno.

Color El color debe ser representativo del color propio de la fruta.

Sabor En el sabor se debe destacar el sabor propio de la fruta.

Textura Debe ser lisa y uniforme.

Consistencia Debe ser semiliquida, con un grado de viscosidad el cual permita ser untable en el pan.
Apariencia Debe presentar una apariencia homogénea y con brillo natural.

Tamafio de la Fruta Debe ser uniforme y agradable al paladar.

Dulzor Debe ser equilibrado, ni muy dulce ni muy acido.

Fuente: CIAL (2011)
Andalisis estadistico

En el andlisis estadistico se generd una poblacién aleatoria con 969 datos, a la cual se realiz6 el andlisis de la
distribuciéon normal y residuos parciales para determinar las tendencias. Se realizé el andlisis de correlacion
lineal multiple (Pefiafiel, 2009), se evaluaron las variables en el durazno: indice de forma (IFD), s6lidos solubles
totales (°Bx D), pH inicial del durazno (pH D) firmeza de la pulpa (FD) como variables independientes. S6lidos
solubles totales en la mermelada (°Bx M), densidad de la mermelada (DM) y pH de la mermelada (pH M) como
variables dependientes. Se realizaron andlisis por separado para cada variable dependiente con el paquete
estadistico InfoStat version 20172. Se evaluaron 19 tratamientos de los cuales se agruparon mediante cluster en
5 tratamientos (TA,TB,TC,TD,TE).

Para determinar la aceptabilidad de la mermelada se aplicé un andlisis de varianza en el cual se generé una base
de datos para los 5 tratamientos agrupados y una poblacion muestral de 24 jueces evaluadores considerando un
95% de fiabilidad. Una vez determinado el nivel de significancia entre tratamientos, se aplic6 la prueba de
amplitud de DUNCAN para la respectiva comparacién de medias estableciendo el tratamiento con mayor
aceptabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion normal de los parametros fisicoquimicos del durazno y su efecto en la mermelada de
durazno

Los 19 tratamientos, no presentaron un ajuste estadistico significativo por la amplitud del rango en los intervalos
de confianza, para reducir el rango se gener6 una poblacidn aleatoria de 969 muestras, tanto de las variables
dependientes como de las independientes. Para cada variable muestral se hizo un andlisis de la distribucién
normal mediante histogramas (Figura 1-8).
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histogramas para el coeficiente de azicar del durazno.
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Figura 7. Andlisis de distribucién normal mediante histogramas Figura 8. Andlisis de distribucién normal mediante
para los sélidos solubles de la mermelada. histogramas para el pH de la mermelada.

De acuerdo a las Figuras 1-8, se puede observar que todas las variables de la poblacién aleatoria se ajustan a una
distribucién normal.

Analisis de residuos parciales

Para el anadlisis de residuos parciales se realiz6 para la variable densidad de la mermelada (DM) como variable
dependiente y como variables regresoras: sélidos soluble totales del durazno (°Bx D), indice de forma del
durazno (IFD), firmeza de la pulpa de durazno (FD), pH del durazno (pH D) y coeficiente de aztcar (CA).

De acuerdo a la Figura 9, la distribucion muestral aleatoria presenta una tendencia lineal positiva, es
directamente proporcional, a medida que se incrementan los sélidos solubles totales del durazno (°Bx D), la
densidad de la mermelada (DM) incrementa. El indice de forma del durazno (IFD) frente a la densidad de la
mermelada (DM) presenta la misma tendencia (Fig. 10), el incremento en la redondez del durazno es
directamente proporcional a la consistencia de la mermelada.
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Para la relacién firmeza de la pulpa del durazno (FD) frente a la densidad de la mermelada (DM) (Figura 11), la
relacién es inversamente proporcional en la medida que se incrementa la firmeza de la pulpa de durazno
disminuye la densidad de la mermelada, con una tendencia lineal negativa. En la Figura 12 la relacién del pH
inicial del durazno (pH D) es directamente proporcional a la densidad de la mermelada (DM), el incremento del
pH del durazno influye positivamente en la densidad de la mermelada con una tendencia lineal positiva.
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mermelada en contraste al pH del durazno.

La relacién del coeficiente de aztcar (CA) frente a la densidad de la mermelada (DM), presenta una tendencia
lineal positiva (Figura 13), el incremento de azticar en la mermelada es directamente proporcional a la densidad

de la mermelada.
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Fig. 13 Residuos parciales para la densidad de la mermelada en contraste al coeficiente de azicar del durazno.

En base al andlisis de residuos parciales, todas las variables presentan una tendencia lineal directamente
proporcional, excepto la firmeza del durazno que es inversamente proporcional, en base a estos resultados se
procedi6 a realizar un andlisis de correlacién multiple (Tabla 4).
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Tabla 4. Coeficientes de correlacién multiple y estadisticos asociados de parametros fisicoquimicos del durazno y su efecto
en la densidad de la mermelada (DM) de durazno.

Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF
Constante -3,61 0,41 -4,43 -2,8 -8,72 <0,0001
Sélidos solubles del durazno 0,03 0,01 0,02 0,05 4,37 <0,0001 23,06 2,08
Indice de Forma Durazno 3,17 0,34 2,51 3,83 9,39 <0,0001 92,16 3,27
Firmeza Durazno -0,13 5E-03 -0,14 -0,12 -29,5 <0,0001 872,41 1,07
pH Inicial Durazno 0,24 0,03 0,18 0,31 7,23 <0,0001 56,25 1,34
Coeficiente de Azticar 1,99 0,11 1,78 2,2 18,44 <0,0001 344 1,92
Densidad mermelada 1,69

Coef: Coeficientes de regresion; Est: Valor estimado; E.E: Error estdndar de la estimacidn; LI: Limite inferior de confianza al 95%j;
LS: Limite superior de confianza al 95%; T: Prueba la hipdtesis que el parametro vale cero; p-valor: prueba de hipétesis basada en
T; CpMallows: Importancia predictiva; VIF: Factor de inflacion de la varianza.

De acuerdo al andlisis de varianza para la regresion lineal multiple todos los parametros son altamente
significativos. Todas las variables regresoras tienen influencia en la densidad de la mermelada de durazno (DM),
sin embargo, la importancia predictiva segin CpMallows, (Criterio de Mallows con p de pardmetros) da un valor
de 872,41 para el pardmetro firmeza de la pulpa del durazno (FD), es el parametro con mayor influencia en el
modelo de regresion multiple, donde los factores de inflacion de la varianza (VIF) se encuentra dentro el rango
permitido. Ajustando la regresién con el modelo paso a paso (Stepwise) con un p valor de 0,05 tanto para ingreso
como retenciéon de parametros regresores, el modelo retuvo los cinco parametros y el valor CpMallows no vario,
donde los intervalos de confianza se encuentran en un rango menor con -4,43% y -2,8% en el limite inferior (LI)
y limite superior (LS) respectivamente. Por lo tanto, por un incremento en una unidad en la firmeza de la pulpa
de durazno (FD) la densidad de la mermelada (CM) disminuye en 0,13 g/cm3, siempre y cuando los s6lidos
solubles totales (°Bx D), el indice de forma (IFD), el pH inicial del durazno (pH D) y el coeficiente de azticar (CA)
permanezcan constantes.

Gorny et al. (1999) reportaron que el estado de madurez 6ptimo para duraznos y nectarinas se encuentran entre
13y 27 N de dureza de la pulpa, con estos valores el fruto alcanza la vida dtil maxima, y se obtiene buena calidad
para consumo. Ferrer et al,, (2005) en estudios de cambios durante la maduracién de durazno sefialan que la
firmeza disminuye en forma lineal de 14 kg/cm? a 4,5 kg/cmZ. Cascales et al., (2005), reportaron una disminucién
de 65a 22 N.

El andlisis de residuos parciales para la variable sélidos solubles totales de la mermelada (°Bx M) como variable
dependiente y como parametros regresores: los sélidos solubles totales del durazno (°Bx D), indice de forma del
durazno (IFD), firmeza de la pulpa del durazno (FD), pH inicial del durazno (pH D) y coeficiente de aztcar (CA),
presenta los siguientes valores.

De acuerdo a la Figura 14 la distribucién muestral aleatoria presenta una tendencia directamente proporcional,
a medida que se incrementan los sé6lidos solubles totales del durazno (°Bx D), los sélidos solubles totales de la
mermelada (°Bx M) incrementan. Para la Figura 15 la relacién s6lidos solubles totales de la mermelada (°Bx M)
frente al indice de forma del durazno (IFD) la tendencia es la misma, el incremento en la redondez del durazno
es directamente proporcional a los sélidos solubles totales de la mermelada (°Bx M).
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Para la relacién firmeza de la pulpa de durazno (FD) frente a los sélidos solubles totales de la mermelada (°Bx
M) (Figura 16) la relacion es directamente proporcional, en la medida que incrementa la firmeza de la pulpa del
durazno, los sélidos solubles totales de la mermelada incrementan, con una tendencia lineal positiva. En la figura
17 la relacién del pH del durazno (pH D) es directamente proporcional, el incremento del pH del durazno influye
positivamente en los sélidos solubles totales de la mermelada con una tendencia lineal positiva.
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Figura 16. Residuos parciales para los sélidos solubles de la Figura 17. Residuos parciales para los sélidos solubles
mermelada en contraste a la firmeza de la pulpa del durazno. de la mermelada en contraste al pH del durazno.

La relacion del coeficiente de aztcar (CA) frente a los s6lidos solubles totales de la mermelada (°Bx M), presenta
una homogeneidad de varianza, el incremento de aztcar en la mermelada no influye en forma determinante en
los sélidos solubles de la mermelada (Figura 18).
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Figura 18. Residuos parciales para los sélidos solubles de la mermelada en contraste al coeficiente de aztcar.

En base al andlisis de residuos parciales, todas las variables tienen una tendencia lineal directamente
proporcional, en base a estos resultados el anlisis de correlaciéon multiple se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Coeficientes de correlacion lineal multiple y estadisticos asociados de parametros fisicoquimicos del durazno y su
efecto en los sélidos solubles totales (°Bx M) de la mermelada del durazno.

Coef Est. E.E. LI(95%) LS (95%) T p-valor CpMallows  VIF
Constante 17,01 3,51 10,12 23,91 4,85 <0,0001
Solidos solubles durazno 0,33 0,07 0,2 0,46 5,05 <0,0001 29,48 2,08
indice de Forma del durazno 36,17 2,86 30,55 41,78 12,6 <0,0001 163,76 3,27
Firmeza de pulpa de durazno 0,11 0,04 0,03 0,18 2,86 0,0043 12,21 1,07
pH del durazno 1,19 0,28 0,63 1,74 4,19 <0,0001 21,52 1,34
Coeficiente de Aziicar 2,09 0,91 0,29 3,88 2,28 0,0227 9,21 1,92
°Bx Mermelada 56,79

Coef: Coeficientes de regresion; Est: Valor estimado; E.E: Error estandar de la estimacidn; LI: Limite inferior de confianza al 95%;
LS: Limite superior de confianza al 95%; T: Prueba la hipétesis que el parametro vale cero; p-valor: prueba de hipétesis basada en
T; CpMallows: Importancia predictiva; VIF: Factor de inflacién de la varianza.

De acuerdo al andlisis de varianza para la correlacion lineal multiple todos los parametros son altamente
significativos, excepto firmeza de la pulpa y coeficiente de azicar que solo son significativos. Todos los
parametros regresores tienen influencia en los sélidos solubles totales (°Bx M) de la mermelada de durazno, sin
embargo, la importancia predictiva segiin CpMallows (Criterio de Mallows con p de parametros) el valor 163,76
corresponde al indice de forma del durazno (IFD), que es la variable con mayor influencia en el modelo de
regresion lineal multiple, donde los factores de inflacién de la varianza (VIF) se encuentra dentro el rango
permitido. Los rangos del intervalo de confianza se encuentran entre 10,12% a 23,91% para el (LI) limite inferior
y (LS) superior respectivamente. Para reducir el rango de los limites de confianza se realizd la correlacion lineal
paso a paso (Stepwise) (Tabla 6) con un p valor de 0,05 tanto para ingreso como retencién de variables
regresoras, el analisis retuvo cuatro variables regresoras y sac6 del modelo a la variable regresora coeficiente de
azucar (CA). En el nuevo andlisis de regresion lineal paso a paso, el valor CpMallows para la variable indice de
forma (IF) incrementé a 290.69 incrementando su influencia predictiva, donde los intervalos de confianza se
redujeron entre -4,43 y -2,8 en el limite inferior (LI) y limite superior (LS) respectivamente. Por lo tanto, por un
incremento en una unidad en el indice de forma del durazno (IFD) los sélidos solubles totales de la mermelada
(°Bx M) incrementan en 39,9 °Bx siempre y cuando el indice de forma del durazno (IFD), la firmeza de la pulpa
del durazno (FD), pH inicial de durazno (pH D) y los sélidos solubles totales del durazno (°Bx D) se mantengan
constantes.
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Tabla 6. Correlacion multiple paso a paso (Stepwise) para coeficientes de correlaciéon multiple y estadisticos asociados a
parametros fisicoquimicos del durazno y su efecto en los s6lidos solubles totales de la mermelada de durazno (°Bx M).

Coef Est. EE. LI(95%) LS (95%) T p-valor CpMallows  VIF
Constante 15,36 3,44 8,6 22,11 4,46 <0,0001
indice de forma durazno 39,9 2,35 35,29 4452 16,96 <0,0001 290,69 2,2
Solidos solubles del durazno 0,37 0,06 0,24 0,49 5,77 <0,0001 36,35 1,96
Firmeza de la pulpa del durazno 0,1 0,04 0,03 0,17 2,65 0,0082 10,02 1,06
pH durazno 1,06 0,28 0,51 1,6 3,79 0,0002 17,4 1,29
°Bx Mermelada 56.79

Coef: Coeficientes de regresion; Est: Valor estimado; E.E: Error estdndar de la estimacién; LI: Limite inferior de confianza al 95%;
LS: Limite superior de confianza al 95%; T: Prueba la hipétesis que el parametro vale cero; p-valor: prueba de hipétesis basada en
T; CpMallows: Importancia predictiva; VIF: Factor de inflacién de la varianza.

Lima (2018b) reporté indices de forma entre 0,8 a 1,19, los que se aproximan a la unidad son los que determinan
mayor calidad del fruto en la comercializacién. El andlisis de residuos parciales para el pardmetro pH de la
mermelada (pH M) como variable dependiente y como variables regresoras: sélidos solubles totales del durazno
(°Bx D), indice de forma del durazno (IFD), firmeza de la pulpa del durazno (FD), pH del durazno (pH D) y
coeficiente de azticar (CA), presenta los siguientes resultados.

De acuerdo a la Figura 19, la distribucién de los datos tiene una tendencia directamente proporcional, a medida
que incrementan los sélidos solubles totales del durazno (°Bx D), el pH de la mermelada (pH M) es lineal positiva
y se incrementa levemente. Para la figura 20 la relaciéon pH de la mermelada (pH M) frente al indice de forma del
durazno (IFD) la tendencia es inversamente proporcional, el incremento en la redondez del durazno el pH de la
mermelada tiende a disminuir.
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contraste a los sélidos solubles totales del durazno. mermelada en contraste al indice de forma del durazno.

Para la relacion firmeza de la pulpa del durazno (FD) frente al pH de la mermelada (pH M) (Figura 21) la relaciéon
es inversamente proporcional en la medida que se incrementa la firmeza de la pulpa del durazno el pH de la
mermelada tiende a disminuir, con una tendencia lineal negativa. En la Figura 22 la relacién del pH del durazno
(pH D) es inversamente proporcional, el incremento del pH del durazno influye negativamente en el pH de la
mermelada (pH M) con una tendencia lineal negativa.
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Figura 22. Residuos parciales para el pH de la mermelada

en contraste al pH del durazno.

La relacién del coeficiente de azdcar (CA) frente al pH de la mermelada (pH M), se observa una tendencia
constante, el incremento de aztcar en la mermelada no influye en forma determinante en el pH de la mermelada.
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Figura 23. Residuos parciales para el pH de la mermelada en contraste al coeficiente de aztcar del durazno.

En base al andlisis de residuos parciales, los pardmetros sélidos solubles totales (°Bx D) del durazno y el
coeficiente de azucar (CA) son directamente proporcional al pH de la mermelada (pH M) y los parametros indice
de forma, firmeza de la pulpa de durazno y pH del durazno resultan inversamente proporcional, en base a estos
resultados se procedi6 a realizar un analisis de correlaciéon multiple (Tabla 7).
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Tabla 7. Coeficientes de correlacién multiple y estadisticos asociados de parametros fisicoquimicos del durazno y su efecto
en el pH de la mermelada de durazno (pH D).

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Constante 6,42 0,33 5,78 7,06 19,68 <0,0001
Sélidos solubles del durazno 3,70E-04 0,01 -0,01 0,01 0,06 0,952 4 2,08
Indice de forma del durazno -2,08 0,27 -2,6 -1,56 -7,82  <0,0001 65,17 3,27
Firmeza de la pulpa de durazno -0,03 3,50E-03 -0,04 -0,02 -8,12 <0,0001 69,86 1,07
pH durazno -0,12 0,03 -0,17 -0,07 -4,48 <0,0001 24,09 1,34
Coeficiente de azicar 0,34 0,08 0,17 0,5 3,96 0,0001 19,67 1,92
pH mermelada 4.53

Coef: Coeficientes de regresion; Est: Valor estimado; E.E: Error estandar de la estimacidn; LI: Limite inferior de confianza al 95%;
LS: Limite superior de confianza al 95%; T: Prueba la hipdtesis que el parametro vale cero; p-valor: prueba de hipétesis basada en
T; CpMallows: Importancia predictiva; VIF: Factor de inflacién de la varianza.

De acuerdo al andlisis de varianza para la correlacién lineal multiple todos los parametros son altamente
significativos, excepto los s6lidos solubles totales que no son significativos y el coeficiente de azticar que es
solamente significativo. Los pardmetros regresores: solidos solubles del durazno (°Bx D) y el coeficiente de
azucar (CA) tienen influencia positiva en el pH de la mermelada de durazno (pH M), los pardmetros: indice de
forma del durazno (IFD), firmeza de la pulpa de durazno (FD) y pH del durazno (pH D) tienen una tendencia
negativa en el pH de la mermelada (pH M), segiin CpMallows (Criterio de Mallows con p de parametros) para la
firmeza de la pulpa del durazno (FD) es 69,86, es el parametro predictivo con mayor influencia seguido del indice
de forma (IFD) con 65,17, donde los factores de inflacién de la varianza (VIF) se encuentran dentro el rango
permitido. Los rangos del intervalo de confianza se encuentran entre 5,78% a 7,06% para el limite inferior (LI)
y superior (LS) respectivamente. Para reducir los limites con el modelo de regresién paso a paso (Stepwise) con
un p valor de 0,05 tanto para ingreso como retencidén de parametros regresores, el modelo solo retuvo cuatro
pardmetros regresores y saco del modelo a la variable regresora sélidos solubles del durazno (°Bx D). Con el
nuevo modelo el valor CpMallows para el pardmetro firmeza de la pulpa del durazno (FD) cambi¢ a la variable
indice de forma del durazno (IFD) con un valor 122,78 (Tabla 8) incrementando su influencia predictiva, y los
intervalos de confianza se redujeron entre 6,05% y 6,82% para el limite inferior (LI) y limite superior (LS)
respectivamente. Por lo tanto, por un incremento en una unidad en el indice de forma del durazno (IFD) el pH de
la mermelada (pH M) se reduce en 2,09 unidades.

Tabla 8. Correlaciéon multiple paso a paso (Stepwise) para coeficientes de correlaciéon multiple y estadisticos asociados a
parametros fisicoquimicos del durazno y su efecto en el pH de la mermelada de durazno (pH M).

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Constante 6,43 0,2 6,05 6,82 32,98 <0,0001
Firmeza de la pulpa del durazno -0,03 3,50E-03 -0,04 -0,02 -8,14 <0,0001 69,23 1,06
Indice de forma del durazno -2,09 0,19 -2,46 -1,72 -10,9 <0,0001 122,78 1,69
pH del durazno -0,12 0,03 -0,17 -0,07 -4,65 <0,0001 24,65 1,25
Coeficiente de azicar 0,34 0,08 0,18 0,5 4,1 <0,0001 19,82 1,81
pH mermelada 4,53

Coef: Coeficientes de regresion; Est: Valor estimado; E.E: Error estandar de la estimacién; LI: Limite inferior de confianza al 95%j;
LS: Limite superior de confianza al 95%; T: Prueba la hipdtesis que el parametro vale cero; p-valor: prueba de hipétesis basada en
T; CpMallows: Importancia predictiva; VIF: Factor de inflacién de la varianza.

La evolucidn del color de amarillo verdoso a amarillo intenso es resultado de la degradacién de la clorofila por
enzimas como la clorofilasa o por cambios en el pH y la sintesis de carotenoides (Cunha, 2007, p. 663). Mufioz,
(2012) para diferentes variedades de durazno reporté valores de pH entre 3,85 hasta 4,60. Vera, (2012) reporté
pH 3.97,3.98, 3.99, 4.0, 4.01 en la elaboracién de mermelada con sucralosa.
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Analisis de conglomerados

Los 19 tratamientos fueron sometidos a un andlisis de cluster para formar grupos relativamente homogéneos,
para todas las variables tanto del durazno, como de la mermelada (Figura 24).
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Figura 24. Andlisis cluster de parametros fisicoquimicos del durazno y su efecto en la mermelada de durazno.

De acuerdo a la Figura 24 los 19 tratamientos (M1.n) fueron agrupados en cinco tratamientos en funcién a los
valores homogéneos. Primer grupo formado por los tratamientos M-1 al M-11 (Tratamiento A). El segundo fue
agrupado solo el tratamiento M-14 (Tratamiento B). El tercer grupo formado por los tratamientos M-15, M-16
(Tratamiento C). El cuarto grupo fue formado por el tratamiento M-17 (Tratamiento D). El tltimo grupo, formado
por los tratamientos M-18 al M-21 (Tratamiento D).

Analisis de varianza

De acuerdo a la Tabla 9, se presenta el resumen de analisis de varianza para los parametros fisicoquimicos y su
influencia en la mermelada de durazno, de cinco tratamientos agrupados mediante conglomerados. El andlisis
de varianza se realizé para diferentes tratamientos (formulaciones). Los parametros fisicoquimicos en el
durazno y en la mermelada no presentan diferencia estadistica significativa, excepto el coeficiente de azucar.

Tabla 9. Resumen de andlisis de varianza para parametros fisicoquimicos del durazno y su efecto en la mermelada de
durazno.

Parametro cv FV SC gl CM F p-valor
Sélidos solubles del durazno (°Bx D) 14,12 Tratamientos 23,28 4 5,82 1,6 0,2296
indice de forma del durazno (IFD) 5,69 Tratamientos 0,02 4 0,005 1,75 0,1942
Firmeza de la pulpa del durazno (FD) 33,17 Tratamientos 10,61 4 2,65 0,36 0,8308
pH del durazno (pH D) 8,67 Tratamientos 0,92 4 0,23 2,02 0,1471
Coeficiente azucar (CA) 8,23 Tratamientos 0,28 4 0,07 14,52 0,0001
Sélidos solubles mermelada (°Bx M) 5,62 Tratamientos 34,61 4 8,65 0,7 0,6058
pH de la mermelada (pH M) 6,26 Tratamientos 0,68 4 0,17 2,63 0,0794

CV: Coeficiente de variacion; FV: Fuente de variacion; SC: Sumatoria de cuadrados; gl: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio;
F: Valor F calculado; p-valor: Valor de referencia para la significancia.
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Comparacion de medias para el coeficiente de azacar (CA)

De acuerdo a la Tabla 10 el tratamiento A es el que se destaca frente a los otros tratamientos, el tratamiento
representa al conglomerado A con una relacién de azdcar en la mermelada de 1:1.

Tabla 10. Comparacién de medias segiin Duncan (0,05) para el coeficiente de aztcar (CA) y su
influencia en la mermelada de durazno.

Tratamientos agrupados Medias n E.E.
TA 0,95 11 0,02 a
TC 0,7 2 0,05 b
TE 0,7 4 0,03 b
TD 0,7 1 0,07 b
TB 0,7 1 0,07 b

n: Numero de observaciones; E.E: Error estandar. Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Evaluacion de aceptabilidad

La Tabla 11, presenta el analisis de varianza obtenido al evaluar la aceptabilidad de los jueces hacia los diferentes
tratamientos. Asi se puede observar una diferencia significativa entre tratamientos por lo cual se aplicé la prueba
de amplitud de Duncan con la cual se pudo determinar el conglomerado con mayor aceptabilidad.

Tabla 11. Andlisis de Varianza para prueba de aceptabilidad con escala hedénica para parametros fisicoquimicos
del durazno y su efecto en la mermelada de durazno.

FV SC gl CM F Probabilidad Valor F
Jueces 3708,348574 23 161,2325467  2,28265 0,002988 1,6472825
Tratamientos 1307,934759 4 3269836898  4,62927 0,00189 2,47068119
Error 6498,329775 92 70,6340193
Total 11514,61311 119

FV: Fuente de variacion; SC: Sumatoria de cuadrados; gl: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio; F: Valor F calculado;
Valor F: valor de referencia para la significancia.

Realizando la respectiva comparacion de medias (Tabla 12) de acuerdo a la prueba de amplitud de Duncan,
estadisticamente se concluye lo siguiente:

Tabla 12. Comparacién de Medias para el conglomerado TE para parametros fisicoquimicos del
durazno y su efecto en la mermelada de Durazno.

Valor calculado Valor critico
TE-TA 9,73 5,35 Existe diferencia significativa
TE-TB 4,52 5,23 No Existe diferencia significativa
TE-TC 2,90 5,06 No existe diferencia significativa
TE-TD 1,91 4,80 No existe diferencia significativa

En la prueba de aceptabilidad con escala hedénica de 5 tratamientos de mermelada de durazno hay diferencia

significativa (p=0,05) en el promedio de aceptabilidad de la mermelada TE y TA siendo méas aceptable el
tratamiento TE (Tabla 12).
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Tabla 13. Comparacién de Medias para el conglomerado TD para parametros fisicoquimicos del
durazno y su efecto en la mermelada de Durazno.

Valor calculado Valor critico
TD-TA 7,82 5,23 Existe diferencia significativa
TD-TB 2,61 5,06 No existe diferencia significativa
TD-TC 0,99 4,80 No existe diferencia significativa

En la prueba de aceptabilidad con escala hedénica de 5 tratamientos de mermelada de durazno (Tabla 13) hay
diferencia significativa (p=0,05) en el promedio de aceptabilidad de la mermelada TD y TA siendo mas aceptable
el tipo TD.

Tabla 14. Comparacién de Medias para el conglomerado TC para parametros fisicoquimicos del
durazno y su efecto en la mermelada de durazno

Valor calculado Valor critico
TC-TA 6,83 5,06 Existe diferencia significativa
TC-TB 1,62 4,80 No existe diferencia significativa

En la prueba de aceptabilidad con escala heddnica de 5 tratamientos de mermelada de durazno hay diferencia
significativa (p=0,05) en el promedio de aceptabilidad de la mermelada TC y TA siendo mas aceptable el tipo TC
(Tabla 14).

Tabla 15. Comparacién de Medias para el conglomerado TB para parametros fisicoquimicos del
durazno y su efecto en la mermelada de durazno
Valor calculado Valor critico
TB-TA 521 4,80 Existe diferencia significativa

En la prueba de aceptabilidad con escala hedénica de 5 tratamientos de mermelada de durazno (Tabla 14) hay
diferencia significativa (p=0,05) en el promedio de aceptabilidad de la mermelada TB y TA siendo mas aceptable
el tipo TB (Tabla 15).

Los resultados indican que los tratamientos TE, TD, TC Y TB no presentan diferencias significativas; sin embargo,
los panelistas evaluaron con mayor puntuacién al conglomerado TE. En cuanto a TA que resulté estadisticamente
diferente de los demds tratamientos tiene como principal caracteristica la proporcién pulpa-azicar 1:08;
mientras que para los tratamientos TE, TD, TC y TB la proporcién pulpa-azuicar fue 1:07.

Por otro lado, TE presenta las siguientes caracteristicas: para el proceso de elaboracion se utilizé pulpa de
durazno triturada, la concentracién de sélidos solubles en la pulpa de durazno estuvo en un rango de 10 a 14
°Bx; la concentracién final de sélidos solubles en la mermelada fue de 60%.

CONCLUSIONES

Un aumento en un grado en la firmeza de la pulpa del durazno conlleva una disminucién en la densidad de la
mermelada de aproximadamente 0,13 g/cm3, manteniendo constantes los grados Brix iniciales, el indice de
forma del durazno, el pH inicial y el coeficiente de azlcar, lograndose una densidad de la mermelada de 1,69

g/cms3.

El aumento de un grado en el indice de forma del durazno provoca un incremento de 39,9 (°Bx) en los sélidos
solubles totales de la mermelada, manteniendo constantes los otros parametros: solidos solubles del durazno,
firmeza de la pulpa y pH del durazno. El modelo excluyo el parametro coeficiente de aztcar, alcanzandose 56,79
°Bx en la mermelada de durazno.
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Un incremento de una unidad en la variable indice de forma del durazno resulta en una reduccién de 2,09
unidades en el pH de la mermelada, si la firmeza de la pulpa de durazno, el pH del durazno y el coeficiente de
azucar se mantienen constantes, el modelo paso a paso excluyo a los sélidos solubles del durazno, alcanzandose
4,53 de pH en la mermelada.

Por evaluacion sensorial se ha determinado que los productos con mayor aceptabilidad son aquellos que han
sido elaborados con pulpa de durazno triturada; con concentracién de sélidos solubles en la pulpa entre 10 y 14
°Bx, con una proporcién de pulpa-azicar 1:07 (por 1 kilogramo de pulpa 700 gramos de azidcar) y una
concentracién final de so6lidos solubles en mermelada de 60%.
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