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PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION AND DEGREE OF LIKING OF AN ARTISAN JAM FROM
APPLE (Malus pumila cv. Golden Delicious) AND CHAYOTE (Sechium edule)
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ABSTRACT

Objective: to determine quality characteristics of an apple and chayote jam sweetened with three sweetener combinations
and taking as a reference point, the consumer liking.

Design/methodology/approximation: The first formulation consisted of: 1,050 g apple, 630 g chayote, 400 g sugar;
500 mL water were added and 10 mL lemon juice as a natural preservative. The second formulation was prepared with
1,030 g apple, 705 g chayote, 500 mL water, 600 g of commercial stevia sweetener at 0.06%, 250 mL agave honey, and
10 mL lemon juice. The third formulation was prepared with 1,040 g apple, 650 g chayote, 500 mL water, 20 g ground
natural stevia leaves, 500 mL agave honey, and 10 mL lemon juice. The jams were evaluated by consumers based on
a hedonic scale.

Results: The physicochemical and nutritional characteristics of the most accepted jam were: total sugars 28.33%,
available carbohydrates 28.45%, dietary fiber 1.46%, protein 0.18%, and ash 0.18%, among others. The most pleasant for
the consumer was the apple jam with chayote sweetened with stevia and agave honey.

Study limitations/implications: It is recommended to deepen the study of the shelf life of the product to ensure the time
which it maintains its quality.

Findings/conclusions: The manufacture of chayote-based jam represents a viable alternative for the diversification of

chayote-based processed products.

Key words: jam, chayote, apple, degree of liking, sensory analysis.

RESUMEN

Objetivo: determinar las caracteristicas de calidad de una mermelada de chayote con manzana endulzada con tres
combinaciones de endulcorantes y tormando como punto de referencia, el nivel de agrado del consumidor.
Disefio/metodologia/aproximacion: La primera formulacién consistié en 1,050 g de manzana, 630 g de chayote,
400 g de azucar, con la adicion de 500 mL de agua y 10 mL de jugo de limén como conservador natural. La sequnda
formulacion fue preparada con 1,030 g de manzana, 705 g de chayote, 500 mL de agua, 600 g de endulzan

de estevia comercial al 0.06%, 250 mL de miel de agave y 10 mL jugo de limon. La tercera formulacién-ﬁeﬁp‘fepar_a'da&;.

con 1,040 g de manzana, 650 g de chayote, 500 mL de agua ] de estevia natural molida, 500 mL de miel de agave

W

y 10 mL de jugo de limon. Las mermeladas fueron evg ] : -"‘\; con baseenu
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Resultados: Las caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales de
la mermelada mas aceptada fueron: azucares totales 28.33%,
carbohidratos disponibles 28.45%, fibra dietética 1.46%, proteina 0.18%,
cenizas 0.18% entre otros. La mas agradable para el consumidor fue la
mermelada de manzana con chayote endulzada con estevia y miel de
agave.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Se recomienda profundizar
en el estudio de la vida de anaquel del producto para asegurar el
tiempo en que se mantiene su calidad.

Hallazgos/conclusiones: La fabricacion de mermelada a base de
chayote representa una alternativa viable para la diversificacion de

productos procesados a base de chayote.

Palabras clave: mermelada, chayote, manzana, nivel de agrado, analisis

sensorial.

INTRODUCCION

(Sechium edule) es una importante fuente
E l C h ayOte de divisas para los paises exportadores, en-
tre los que México mantiene el liderazgo mundial (del Angel-Coronel et al,,
2018). En México, la zona de produccion de chayote mas importante se ubi-
ca en la region central de Veracruz, en los municipios de Coscomatepec,
Huatusco, Ixhuatlan del Café, Chocaman, Tlilapan,Orizaba, Rafael Delgado,
Amatlan de los Reyes, Cuichapa e Ixtaczoquitlan (Cadena et al., 2010). El cha-
yote es uno de los productos que se encuentra altamente arraigado a la co-
cina mexicana al combinarse en guisados, ensaladas y en dietas relacionadas
a la reduccion de peso, ya que es un alimento completo que contiene car-
bohidratos, proteinas, calcio, fosforo, hierro, vitamina A, tiamina, riboflavina,
niacina, acido ascorbico, azucar soluble y agua. El comercio de la manzana
en México estd conformado por una produccion nacional de 716,865 t mas
la importacion de 215,666 t (Atlas Agroalimentario, 2017). A nivel nacional,
Chihuahua aporta el 73 % de la produccion, en tanto que Coahuila, Durango
y Puebla contribuyen con 20 %, los principales cultivares comercializados in-
cluyen: Golden Delicious, Red Delicious y Gala, entre otras. Golden Delicious
es una variedad de origen estadounidense, una de las mas cultivadas en todo
el mundo (Atlas Agroalimentario, 2017). Su piel es amarilla verdosa con pe-
quenos puntos oscuros llamadas lenticelas que son los 6rganos respiratorios
de la fruta. Su forma es redonda y regular. La carne es jugosa, crujiente, dulce
y aromatica (Dobrzariskiy et al., 2000). Como edulcorantes de la mermelada
de manzana con chayote, la estevia ha atraido la atencion de amplios sec-
tores de la industria debido a que los glucosidos que se extraen de su hoja
seca son de 200 a 300 veces mas dulce que la sacarosa (Huang et al., 2009).
Segun la Norma Mexicana NMX-FF-110-SCFI-2008, el jarabe de agave es la
sustancia dulce proveniente de la hidrolisis de los oligosacaridos del agave,
a la cual se le puede afadir color y sabor, pero no almidones, melazas, glu-
cosa, dextrosa, fructuosa y unos otros azucares de origen diferente al agave;
que ayudan a endulzar la mermelada. Las mermeladas son productos cuyos
ingredientes principales son azucar y frutas. Pueden conservar algunas ca-
racteristicas basicas de las materias primas utilizadas en su elaboracion de las
cuales el consumidor espera que sean bajas en azucares y por ende en calo-
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rias. Esta situacion ha motivado a la
agroindustria para producir merme-
ladas a base de diversas frutas y con
propiedades funcionales (Boatella et
al., 2004). Actualmente la tendencia
general en el consumo de alimen-
tos es buscar un buen aporte de
nutrientes y que ademas los alimen-
tos proporcionen beneficios para la
salud (Sloan, 2000). Para lograr un
mejor desemperio en la investiga-
cion y desarrollo de nuevos produc-
tos alimenticios el conocimiento
cientifico y objetivo, el consumidor
es un referente obligado. Este se
logra aplicando técnicas combina-
das de investigacion de mercados
mediante método y analisis senso-
rial, que permiten un estudio Mas
profundidad del consumidor (Mora
et al, 2006). Para dar un valor agre-
gado al consumo del chayote como
alimento procesado y darlo a cono-
cer de diferente consumo y no solo
de manera fresca. El objetivo de esta
investigacion fue determinar las ca-
racteristicas de calidad de una mer-
melada de chayote con manzana
endulzada con tres combinaciones
de endulcorantes y tomando como
punto de partida, el nivel de agrado
del consumidor. Para esto se con-
dujo un estudio de consumo con
tres formulaciones de mermelada
con diferentes endulcorantes. El ni-
vel de agrado en diferentes atribu-
tos sensoriales permitio identificar
la formulacion con mejor potencial
para el mercado y en esta formula-
Cion se determinaron sus caracteris-
ticas fisicoquimicas.

MATERIALES Y METODOS
Materia prima

El experimento se realizo en Coate-
pec, Veracruz. La manzana utiliza-
da en el estudio fue de la variedad
Golden Delicious proveniente del
estado de Puebla, México, y el cha-
yote (Sechium edule), proveniente



de las regiones de las altas montafas del estado de Vera-
cruz. Ambos fueron comprados en el mercado local de
Coatepec Veracruz.

Formulaciones de mermelada

Se selecciond la materia prima en buen estado con
madurez adecuada tanto en color, olor y sabor para
elaborar una mermelada, sin mallugadura, ni defectos
por microorganismos. Una vez seleccionadas las man-
zanas y los chayotes se procedio a desinfectarlas. Esto
se realizd sumergiendo la materia prima en agua con
solucion de hipoclorito de sodio (142 mL L7h para su
desinfeccion. Se peld para medir el rendimiento de la
manzana y el chayote y para determinarla cantidad de
azucar, estevia endulzante, estevia natural, limon y miel
de agave requerida para las formulaciones. Se realiza-
ron tres formulaciones de mermelada a base de man-
zana y chayote utilizando tres diferentes endulcoran-
tes: azucar, estevia comercial/miel de agave, y estevia
natural/miel de agave. Las cantidades de materia prima
de la primera formulacion que se realizo fue la merme-
lada de manzana con chayote endulzada con azucar.
Se agrego 1,050 g de manzana, 630 g de chayote, 400
g de azucar, 500 mL de agua para ayudar a tener un
perfecto molido de la mermelada y 10 mL de jugo de
limon como conservador natural. La segunda formula-
cion contenia 1,030 g de manzana, 705 g de chayote
endulzada, 600g de estevia comercial al 0.06%, 250 mL
de miel de agave, y 10 mL de jugo de limon. La tercera
formulacion contenia 1,040 g de manzana, 650 g de
chayote, 20 g de hojas secas de estevia natural, 500 mL
de miel de agave, y 10 mL de jugo de limon. La manza-
na, el chayote y los edulcorantes agregaron de acuerdo
a las cantidades de las formulaciones. La fruta troceada
se coloco en una licuadora industrial de 10 L para moler
la materia prima. Se triturd y se coloco en un recipiente
con su respectivo edulcorante (segun la formulacion) a
fuego lento. los ingredientes se calentaron para mayor
cantidad de agua posible. Se mantuvo a fuego lento
hasta llegar a la temperatura de 90°C. Para evitar que la
pulpa de la fruta se pegara en el recipiente, se mantuvo
en movimiento hasta obtener una consistencia espesa
caracteristica de la mermelada. Los frascos se lavaron,
esterilizaron y secaron antes de envasar las mermela-
das. Se envaso la mermelada aun caliente, dejando un
espacio en el cabezal de los frascos.

Estudio de consumo
Las tres formulaciones de mermelada de manzana con
chayote fueron evaluadas por consumidores en la “Feria
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Productos Coatepecanos” en la ciudad de Coatepec, Ve-
racruz, México. Se utilizd una escala hedonica de nueve
puntos (1=me disgusta extremadamente, 5 no me gusta
ni disgusta y 9=me gusta extremadamente). Se evalua-
ron los atributos: olor, color, sabor y textura. Se encues-
taron 100 personas para determinar el nivel de agrado de
cada atributo de cada formulacion.

Analisis fisicoquimico

Para el analisis fisicoquimico de la mermelada con ma-
yor potencial se evalud azucares totales segun la nor-
ma NOM-086-SSA1-1994, calorias (NOM-051-SCFI/SSA-
2010), carbohidratos (NOM-051-SCFI/SSA-2010), cenizas
(NMX-F-607-NORMEX-2013), fibra dietética (NOM-086-
SSA1-1994), grasa (NOM-086-SSA1-1994), humedad
(NOM-116-SSA1-1994), proteina  (NMX-F-608-NOR-
MEX-2011) y pH.

Analisis Estadistico

Los resultados de las personas encuestadas de las tres
formulaciones se analizaron conel paguete estadistico
"R" ver. 34 (R Core Team, 2017). Se utilizé un disefio por
blogues al azar con una repeticion por blogue donde
cada consumidor representd un blogue. Las compara-
ciones multiples entre tratamientos se analizaron por el
metodo de Tukey para hacer comparaciones de medias
en el nivel de agrado por los diferentes atributos senso-
riales de las mermeladas. Se utilizd un nivel de signifi-
cancia del 5% (@=0.5). Para el analisis de los resultados
de nivel de agrado (en escala hedonica) utilizando los
atributos de manera simultanea se utilizo una analisis de
componentes principales y analisis de conglomerados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio de nivel de agrado

El primer paso en este estudio, fue identificar la mer-
melada con el mayor nivel de agrado en los diferentes
atributos sensoriales (olor, color, sabor y textura) de las
tres formulaciones de mermelada preparadas para el es-
tudio. Los resultados de las evaluaciones realizadas por
los consumidores en estala hedonica se presentan en el
Cuadro 1.

En relacion al olor, las formulaciones endulzadas con
azucar y estevia comercial/miel de agave fueron evalua-
das con un nivel de agrado similar mientras que para la
formulacion de estevia natural/miel de agave, el nivel de
agrado fue ligeramente menor (Cuadro 1). Sin embargo,
en las tres formulaciones, el nivel de agrado indicado por
los consumidores se encontro entre las valores de 'me

AGR
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gusta moderadamente” y "me gusta mucho” de la escala he-
donica. Esto sugiere que no existio un impacto negativo de
los ingredientes de la formulacion o el proceso en el nivel de
agrado de las mermeladas.

1.0

05
1

La mermelada de manzana con chayote endulzada con es-
tevia comercial/miel de agave fue la que mas agradd por su
color amarillo brilloso en comparacion con la formulacion en-
duzada con azucar que presentd un color amarillo palido y la
de estevia natural/miel de agave, un color café. Este ultimo
color no fue del agrado de los consumidores. Estas tonalida- 2

[

Dim 2 (0.36%)
L]
I

-05

SteviaMathgave ]

des fueron causadas por los diversos ingredientes mezclados
y a la oxidacion propia de la manzana. En el caso de la formu-
lacion con estevia natural/miel de agave, la tonalidad café fue
el resultado del color obscuro de estos edulcorantes (Moto-
mura et al., 2008). Como resultado la preferencia de color por
los consumidores encuestados se inclind hacia la mermelada
de estevia comercial/miel de agave con un valor de agrado 046 unidades
mas alta que la formulacion enduzada con azucar y 1.24 unidades mayor
que la formulacion endulzada con stevia natural/agave. El color representa el
primer factor organoléptico que percibe el degustador y que es a traves de
éste que genera un criterio de la calidad del alimento (Witting et al., 2005).

En cuanto al sabor, se encontrd un patron similar al del color donde las mer-
meladas endulzadas con azucar y estevia comercial/miel de agave tuvieron
un nivel de agrado similar y la mermelada endulzada con estevia natural/miel
de agave tuvo un nivel de agrado ligeramente menor. Esta similitud en los
patrones es natural ya que usualmente el olor y el sabor tienden a mezclarse
y generar una sensacion denominada flavor.

En el estudio, la textura de la mermelada estuvo mas relacionada con su
consistencia. A pesar de que la textura de todas las formulaciones fue agra-
dable al consumidor (gustd entre moderadamente-mucho), se observaron
diferencias significativas entre las tres formulaciones de mermelada. La for-
mulacion endulzada con estevia comercial/miel de agave fue significativa-
mente mMas agradable para el consumidor, seguida por la formulacion en-
dulzada con azucar y finalmente la endulzada con estevia natural/miel de
agave (Cuadro 1).

En el analisis de las evaluaciones de los atributos de manera simultanea,
se observo una correlacion cercana entre los atributos olor, color, sabor

-0.5 0.0 05 1.0

Dim 1 { 99.64%)

Figura 1. Representacion grafica de las formulaciones de mer-
melada, sus variables y grupos en las dos primeras dimensiones
resultantes del analisis de componentes principales.

y textura (Figura 1). Esto indica que
las avaluaciones del nivel de agrado
del olor, color, sabor, textura varia-
ron en el mismo sentido, es decir,
cuando el consumidor dio valores
de agrado favorable por un atributo
de la mermelada, los demas atribu-
tos también fueron evaluados de
manera favorable (agrado) y vice-
versa (desagrado). En la represen-
tacion grafica denominada “biplot”
(Figura 1) donde se representaron
las proyecciones de formulaciones
y sus atributos en los dos primeros
componentes principales, se en-
contro que el primer componente
principal representd una gran can-
tidad de varianza (99.64%). Esto in-
dica que la ubicacion grafica de las
formulaciones en el primer compo-
nente principal fue mas importante
que en el segundo componente
principal. Asi, utilizando las evalua-
ciones de nivel de grado de los atri-
butos de manera simultanea se
observo que la formulacion en-
dulzada con stevia comercial/

Formulaciones Olor Color Sabor Textura miel de agave el uso se ubicd
Azucar 764+073a  762+083b  821+068a 783x072b en los valores mas altos para
Estevia comercial/miel de agave = 7.87+0.9la  808+102a  845+093a 8.20+0.77a todos los atributos seguida por
Estevia natural/miel de agave 7312096b  684%x116c = 7.53%1.08b  712+1.09c la formulacion endulzada con

azucar y finalmente la endul-
zada con estevia natural/miel

Los valores representan la media de la evaluacion de 100 consumidores en escala heddnica. Tukey
a=0.05.
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de agave. Este patron coincidio con el observado en la
evaluacion de los atributos de manera independiente
por medio del analisis de varianza. Adicionalmente, el
analisis de conglomerados, indico que la formulacion
endulzada con estevia comercial/agave fue, en general,
mas parecida a la endulzada con azucar.

Color

Se encontraron diferencias de color entre las tres formu-
laciones de mermelada a base de manzana con chayote
(Cuadro 2). Las formulaciones de estevia comercial/miel
de agave y la de azucar fueron mas claras y amarillas que
la formulacion de estevia natural/miel de agave. Esta Ul-
tima presentod un color café que concuerda con el nivel
de agrado de esta formulacion de mermelada donde se
observd que este color no fue del agrado de los consu-
midores encuestados. Particularmente, la estevia natural
es de color café y no tan agradable a la vista (Pérez et
al., 2007).

Caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada con
mayor nivel de agrado para el consumidor

Las caracteristicas fisicoquimicas fueron evaluadas en
la mermelada de manzana con chayote endulzada con
estevia comercial/miel de agave. Esta fue la formula-
cion gque tuvo el mayor nivel de arado por parte de los
consumidores. Con un valor de 4.0, el pH de la mer-
melada se encontrd dentro de los parametros de pH
permitidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-130-
SSA1-1995 que indica que el pH no debe ser mayor a
4.6. El resto de las caracteristicas fisicoquimicas se pre-
sentan en el Cuadro 2.

Los azucares totales encontrados representaron tanto a
los agregados como a los contenidos por la manzana
y el chayote. Dentro de los azucares se encuentran los
azucares reductores que tienden a participar en la reac-
cion de Maillard donde pueden reaccionar con los gru-
pos amino de los aminoacidos durante el cocimiento.
Durante esta reaccion se generan diferentes compues-
tos que pueden ocasionar cambios de color o redu-

cir la calidad nutricional de la mermelada.

La cantidad de calorias se refiere al aporte de Kcal,
por parte de carbohidratos, fibra, grasa y proteina. El
contenido de calorias (115.69 kcal) fue menor a los
encontrados por Mohd Naeem et al. (2017) en mer-
meladas de uva (266.13 kcal), chabacano (27249

Frizzi-Amayo et al. (2019)

El contenido de carbohidratos en la mermelada (28.45 %)
resultd menor a los valores reportados por Mohd Naeem
et al. (2017): uva (65.99 %), chabacano (67.21 %), mora
azul (67.25 %), y fresa (67.65 %). Este resultado contribuye
a justificar el bajo contenido caldrico de la mermelada.

El contenido de cenizas en general fue similar a los re-
portados por Mohd Naeem et al. (2017).

El contenido de fibra dietética en mermeladas regulares,
usualmente corresponde al aporte de la cascara 57 %
(Lopez Orozco, 2011). Sin embargo, en la mermelada de
manzana con chayote se encontro una cantidad de fibra
de 146 %. Esta diferencia se debi¢ a que en esta merme-
lada no se incluyo la cascara de ninguna de las dos frutas.
Mohd Naeem et al. (2017) encontro los siguientes valores
de fibra dietaria en diferentes mermeladas: uva (0.09%),
chabacano (0.54%), mora azul (040%), y fresa (0.38 %).

El contenido de grasa fue minimo como se esperaba y
no impacta en el contenido caldrico.

El contenido de humedad encontrado en la mermelada
con mayor nivel de agrado (69.6%), fue superior a los
reportados por Mohd Naeem et al. (2017) para diferentes
mermeladas: uva (33.36 %), chabacano (3148 %), mora
azul (31.83 %), y fresa (31.23 %). Esto refuerza el resultado
del contenido caldrico.

De manera similar al contenido de grasa, el conteni-
do de proteina fue minimo. Este valor es comun en-
contrarlo en otras mermeladas: uva (0.27 %), chabaca-
no (043 %), mora azul (0.31 %), y fresa (041 %), (Mohd
Naeem et al., 2017)

CONCLUSIONES

El uso de endulzante estevia fue mas agradable a los con-
sumidores que la estevia natural. Los atributos sensoriales
de la mermelada estuvieron muy correlacionados en-
tre ellos orientandose a las formulaciones con azucar y

kcal), mora azul (271.92 kcal), y fresa (273.89 kcal)

Formulacion
Parametro : : :
o coler Estevia comercial/ Azticar Estevia natural/
miel de agave miel de agave
L* 4704 50.67 36.34
ax —1.84 —-053 2.38
b* 21.06 12.53 1853

que se encuentran disponibles en el mercado.



estevia comercial/miel de agave. Asi
mismo, las formulaciones mas pa-

recidas y con mejor agrado por los Azucares totales 2833 % NOM-086-5SA1-1994
consumidores fueron aquellas que ¢y 11569 Kcal/l00  NOM-051-SCFI/SSA-2010
utilizaron azucary endulzante estevia o, pigratos 2845 % NOM-051-SCFI/SSA-2010
ETTer?f}l/mle‘l’ded agave. Fue f?ij‘_ Cenizas 018 % NMX-F-607-NORMEX-2013
e saboracion e una mermeiats Fibra dietética 146 % NOM-086-SSA1-1994
a base de manzana y chayote endul-
_ , Grasa 013 % NOM-086-SSA1-1994
zada con estevia y miel de agave con
. . Humedad 69.6 % NOM-116-SSA1-1994
atributos sensoriales adecuados y de
Proteina 0.18 %N X625  NMX-F-608-NORMEX-2011

aceptacion por los consumidores.
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