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Efecto del uso de acidulantes en propiedades fisicoquímicas y sensoriales de la 

manzana (Malus domestica) mínimamente procesada  

 

Anderson Gustavo Rosero Jiménez 

 

Resumen. El consumo de frutas mínimamente procesadas está en aumento por ser 

productos cuyas operaciones no afectan su frescura y propiedades naturales. El problema 

de los productos mínimamente procesados es el obscurecimiento, producto de operaciones 

como pelado y cortado. Por lo anterior, a estos productos generalmente se les adiciona 

acidulantes para controlar el cambio de color. Los objetivos de este estudio fueron, evaluar 

el efecto de acidulantes y de variedades de manzana en las propiedades fisicoquímicas y 

sensoriales de la manzana mínimamente procesada. En este estudio se utilizó un diseño de 

Bloques Completos al Azar (BCA), con arreglo factorial 2 por 2, teniendo como factores el 

acidulante (miel de abeja y limón) y la variedad (Gala y Smith). Se realizaron medidas 

repetidas en el tiempo (uno y siete días) y tres repeticiones por tratamiento. Se realizaron 

pruebas fisicoquímicas y un análisis sensorial afectivo con prueba de aceptación y 

preferencia. El estudio concluyó que la miel de abeja aumentó los sólidos solubles, y la 

aceptación del sabor, pero disminuyó el pH, la Aw, la luminosidad, la aceptacion del color, 

apariencia, consistencia y sabor. El limón aumentó la Aw, la luminosidad, la aceptación del 

color y apariencia, pero disminuyó el pH, sólidos solubles, la aceptación del sabor y 

consistencia. La manzana Gala aumentó la coloración amarilla, pero disminuyó la firmeza 

y aceptación general. La manzana Smith mantuvo la firmeza, pero disminuyó la coloración 

roja, coloración amarilla y aceptación general. El tratamiento (Smith-0) fue el preferido. 

 

Palabras clave: Color, Granny Smith, limón, miel de abeja, Royal Gala. 

 

Abstract. The consumption of minimally processed fruits is increasing because they are 

products whose operations do not affect their freshness and natural properties. The problem 

with minimally processed products is darkening, which is produced by operations such as 

peeling and cutting. Due to the above, these acidulants are added to control the color change. 

The objectives of this study were to evaluate the effect of acidulants and apple varieties on 

the physicochemical and sensory properties of the minimally processed apple. In this study, 

we used a Randomized Complete Block (RCB) design, with a 2 for 2 factorial arrangement, 

with the acidulant (honey and lemon) and the variety (Gala and Smith) as factors. Repeated 

measures were evaluated over time (one and seven days) and three replicates per treatment. 

Physicochemical tests and an affective sensory analysis with acceptance and preference test 

were performed. The study concluded that honey increased soluble solids, and the 

acceptance of flavor, but decreased pH, Aw, luminosity, color acceptance, appearance, 

consistency and flavor. Lemon increased Aw, luminosity, acceptance of color and 

appearance, but decreased pH, soluble solids, acceptance of flavor and consistency. The 

Gala apple increased the yellow coloration, but decreased firmness and general acceptance. 

The Smith apple maintained firmness, but decreased the red coloration, yellow coloration 

and general acceptance. The treatment (Smith-0) was preferred. 

 

Key words: Color, Granny Smith, honey bee, lemon, Royal Gala.
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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

El aumento de consumo de frutas se le podría atribuir a un cambio de conciencia por parte 

de los consumidores, quienes exigen alimentos saludables, bajos en calorías, ricos en 

nutrientes, inocuos, fáciles de preparar y rápidos de consumir (Gubeli 2012). La industria 

de alimentos se ha enfocado en aumentar la capacidad de adaptación e innovación de 

productos que satisfagan las expectativas de los consumidores (Cortés y Chiralt 2008). En 

los últimos años, la producción de frutas mínimamente procesadas ha crecido, tanto en 

cantidad como en variedad, debido a sus características sensoriales similares a las de un 

producto fresco, vida útil de 10-12 días, inocuos y de calidad nutritiva (Wiley 1997). Los 

productos mínimamente procesados, se caracterizan por haber recibido operaciones básicas, 

por lo que se comercializan como productos de consumo directo (Parzanese 2009). 

 

Estos productos han crecido en mercados nacionales e internacionales, pues el consumidor 

espera obtener productos fáciles de preparar y de rápido consumo con características 

similares a las de un producto fresco (Aguayo et al. 2017). El ritmo de vida acelerado que 

llevan tanto las mujeres como los hombres, ha llevado a que se busquen alimentos de 

consumo rápido, cómodo y que entreguen valor nutritivo (González et al. 2013). 

Inicialmente esta técnica se ocupaba en hortalizas, pero poco a poco se ha introducido en 

frutas (Pereyra 2011). Las frutas mínimamente procesadas pertenecen a la gama IV que son 

productos listos para el consumo, que han sido sometidos a procesos mínimos que incluye; 

selección, lavado, pelado/trozado, sanitización, secado y envasado (Inestroza et al. 2015).  

 

La manzana (Malus domestica), es una fruta muy consumida por los beneficios 

nutricionales que aporta como la cantidad de fibra y carbohidratos (Hidalgo et al. 2016). El 

problema principal de este producto es su oscurecimiento, este varía dependiendo la 

variedad (Pardo 2017). Distintas variedades de manzana presentan diferente tasa de 

respiración y por ende diferencia en el oscurecimiento. Siendo la manzana de variedad 

Smith la que presenta menor tasa de respiración y un oscurecimiento lento (Pereyra 2011), 

mientras que la tasa de respiración en la variedad Gala es mayor, permitiendo un 

oscurecimiento más rápido (Gubeli 2012). El procesamiento de alimentos suele ser una 

actividad perniciosa, pues al momento de cortar la manzana, esta tiene contacto con el 

oxígeno catalizando la oxidación de los compuestos fenólicos naturales a sus 

correspondientes quinonas (Sellés 2007). El oscurecimiento enzimático, dado 

principalmente por la enzima polifenoloxidasa, es uno de los principales problemas que 

afectan la calidad y vida útil de frutas y hortalizas mínimamente procesadas (Denoya et al. 

2012). 

 

Las reacciones de deterioro de la manzana están asociadas principalmente al pardeamiento 

enzimático, esto se da por las rupturas generadas durante la elaboración, causando  que  las
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enzimas se liberen y entren en contacto con el sustrato (Pereyra 2011). La polifenoloxidasa, 

también conocida como tirosinasas o fenoloxidasasas, se encarga de catalizar la 

hidroxilación de monofenoles a ortodifenoles, luego se oxidan dando lugar a las 

ortoquinonas. El producto final se conoce como melanoidinas, las cuales, son las 

responsables del color marrón de la manzana (Gasull y Becerra 2006). El color de los 

alimentos es importante ya que es uno de los atributos más utilizados por los consumidores 

para evaluar la calidad del producto y por lo tanto, aceptación o rechazo del mismo (Ruelas 

et al. 2013). 

 

El limón, es utilizado caseramente para conservar las propiedades de color de los productos 

pelados y cortados con alto potencial de oscurecimiento, ya que el limón tiene alta 

concentración de ácido cítrico, cafeico y ferúlico. Estos ácidos, pueden ayudar a retardar el 

pardeamiento en alimentos frescos (Domínguez y Ordoñez 2014). 

 

La miel de abeja, está constituida por hidratos de carbono y agua principalmente pero 

también contiene minerales, materia nitrogenada y ácidos orgánicos (Fattori 2004). Los 

ácidos orgánicos de la miel aportan propiedades como sabor, aroma, color, acidez y 

conductividad eléctrica. Los ácidos orgánicos presentes en la miel son: glucónico, acético, 

butírico, cítrico, fórmico, láctico, málico, piroglutamico y succínico, de estos ácidos 

orgánicos, el ácido glucónico es el predominante en la miel (Mato 2004).  

 

Para este estudio se plantearon los siguientes objetivos: 

 

 Evaluar el efecto de los acidulantes en las propiedades fisicoquímicas y sensoriales de 

la manzana mínimamente procesada. 

 

 Evaluar el efecto de las variedades de la manzana en las propiedades fisicoquímicas y 

sensoriales del producto mínimamente procesado. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 

Ubicación del estudio. 

El estudio se realizó en la Escuela Agrícola Panamericana Zamorano, en la municipalidad 

de San Antonio de Oriente en el departamento de Francisco Morazán, Honduras. Las 

manzanas mínimamente procesadas se prepararon en la Planta Apícola. Los análisis 

fisicoquímicos se realizaron en el Laboratorio de Análisis de Alimentos (LAAZ) y el 

análisis sensorial se realizó en el Laboratorio de Evaluación Sensorial de Zamorano. 

 

 

Preparación de manzanas mínimamente procesadas con acidulante. 

En la figura 1 se detalla el flujo de proceso para la preparación de las manzanas (Royal Gala 

y Granny Smith) mínimamente procesada con acidulantes (miel de abeja y limón persa). 

 

 

Figura 1. Flujo de proceso de la manzana mínimamente procesada con acidulante.

Lavado y pesado de las 
manzanas

Cortado en cubos (2 × 2 
× 2 cm) y pesado

Inmersión de los cubos 
en acidulante por 15 min

Escurrido de los cubos 
de manzana inmersos en 

acidulante

Pesado y envasado de los 
tratameintos

Almacenado en 
refrigeración 

aproximadamente 4 ± 2 
°C   (1 y 7 dias)
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Se inició pesando las manzanas, luego se lavaron, y se procedió a hacer cortes homogéneos 

tipo cubos (aproximadamente de 2 × 2 × 2 cm), para posteriormente pesar los cubos de 

manzana. Después, los cubos se sumergieron en miel y limón durante 15 minutos, 

batiéndolos cada dos minutos aproximadamente para asegurar un contacto eficiente de la 

manzana con el acidulante natural. Posteriormente, se escurrió la manzana 

aproximadamente por un minuto, luego se pesaron y envasaron los tratamientos, finalmente 

fueron almacenados en refrigeración (4 ± 2 °C) durante uno y siete días. 

 

 

Análisis fisicoquímicos. 

A continuación, se detalla la metodología utilizada en este estudio. 

 

Potencial de hidrógeno (pH). Se utilizó el potenciómetro Acummet modelo 15, Fisher 

scientific, United States of America del (LAAZ), según el método (AOAC 981.12). Antes 

y después de realizar el análisis se lavó el electrodo con agua desionizada y posteriormente 

se calibró con buffer de 4 y 7. Para este análisis se preparó puré de las muestras de manzana 

y se colocó aproximadamente 10 g de muestra con 10 ml de agua desionizada en un beaker 

de 50 ml. Seguidamente, se batió la mezcla para homogenizarla y finalmente, se colocó el 

electrodo para obtener la lectura de cada tratamiento. 

 

Color. Se utilizó el colorímetro Colorflex Hunter L* a* b* para evaluar el color de cada 

tratamiento en cada repetición. Según el método (AN 1018.00), se calibró el equipo 

utilizando el plato negro y blanco. Para realizar la lectura, se colocó las manzanas encima 

del plato de medición evitando que queden espacios, luego se tapó y finalmente se obtuvo 

datos en valores de L a* b*. 

 

La escala L* representa luminosidad, 0 es negro y 100 es claro. La escala a* define la 

intensidad de los colores rojo en valores positivos y verde en valores negativos en una escala 

de -60 a +60. La escala b* define la intensidad de los colores azul en valores negativos y 

amarillo en valores positivos en una escala de -60 a +60 (HunterLab 2008). 

 

Actividad de agua (Aw). Con el equipo Aqualab se realizó la medición según el método 

(AOAC 978.18). Se calibró el equipo usando una solución de 0.94. Luego se realizaron 

cortes a los cubos de manzana, ya que para este análisis necesitábamos cubos pequeños que 

cubran toda la superficie del recipiente de Aqualab, sin sobrepasar la altura permitida. 

Finalmente, se introdujo el recipiente en el equipo y se esperó alrededor de unos 5 minutos 

para obtener la lectura. 

 

Sólidos solubles (°Brix). Se utilizó el refractómetro de bolsillo PAL-3, marca ATAGO con 

escala de 0 a 93 ± 0.1% utilizando el método (NMX-F-103-1982). Los grados Brix miden 

la cantidad de sólidos solubles presentes en alimentos expresados en porcentaje de sacarosa 

(NMX 1992). Se agregó la muestra en el lente del refractómetro previamente calibrado con 

agua destilada y se tomó la lectura. 

 

Firmeza. Se utilizó el penetrómetro analógico modelo FT 327 proporcionado por la Planta 

de Innovación de Alimentos (PIA). Se utilizó una bandeja de plástico como base y se 

presionó constantemente hasta que el pistón ingresó a la línea de referencia, se realizó la 
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medición por triplicado para disminuir el error. Los resultados se obtuvieron en unidades 

de Newtons de fuerza. 

 

 

Análisis sensorial. 

A continuación, se detalla la metodología utilizada en la evaluación sensorial de este 

estudio. 

 

Análisis sensorial afectivo con prueba de aceptación. Se realizó la evaluación basada en 

los atributos color, sabor, apariencia, consistencia y aceptación general. Se utilizó una 

escala hedónica de nueve puntos, donde 1 corresponde a “me disgusta extremadamente” y 

9 corresponde a “me gusta extremadamente”. Para este análisis se contó con 50 panelistas 

no entrenados que realizaron análisis al día uno y al día siete de almacenamiento del 

producto.  

 

Análisis sensorial afectivo con prueba de preferencia. Se realizó este análisis basado en 

el ordenamiento de los tratamientos según su mayor preferencia. Se utilizó el ordenamiento 

de uno a seis, siendo uno el de mayor preferencia y seis el de menor preferencia. Para este 

análisis se contó con 50 panelistas no entrenados, quienes realizaron pruebas al día uno y 

al día siete de almacenamiento del producto.  

 

 

Diseño experimental y análisis estadístico. 

Se utilizó un diseño de Bloques Completos al Azar (BCA), con un arreglo factorial de 2 x 

2, donde uno de los factores fue la variedad de manzana (Gala y Smith) y el segundo factor 

fue el acidulante (Miel de abeja y Limón persa), evaluándose dos controles, uno para cada 

variedad. Se obtuvo un total de 6 tratamientos, con tres repeticiones cada uno y dos medidas 

repetidas en el tiempo (día 1 y 7), para un total de 18 unidades experimentales (cuadro 1). 

Se realizó un análisis de varianza ANDEVA para determinar la significancia del modelo y 

a la vez se realizó una separación de medias LSMEANS con nivel de significancia de           

(P < 0.05). Los resultados fueron analizados con el programa estadístico “Statiscal Analysis 

System” (SAS versión 9.4). 

 

 

Cuadro 1. Descripción de los tratamientos con manzana mínimamente con acidulantes. 

Variedad Acidulante Tratamientos 

Gala 

Gala 

Smith 

Smith 

Smith 

Gala 

Miel 

Limón 

Miel 

Limón 

0 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Potencial de hidrógeno (pH). En el cuadro 2 se muestran las diferencias significativas 

encontradas entre tratamientos (P < 0.05), ambos factores, manzana y acidulante influyeron 

en los resultados de pH, pero no se puede ver claramente cual es el más influyente debido 

a la interaccion que existe (P < 0.0001). No hubo efecto del tiempo sobre los tratamientos 

(P > 0.05), los tratamientos con limón fueron los que presentaron un nivel más bajo de pH, 

esto pudo estar relacionado con el pH que presenta el limón. 

 

 

Cuadro 2. Resultados de análisis químico: pH de los tratamientos. 

Variedad Acidulante         Media ± D.E 

Gala 

Gala 

Smith 

Smith 

Smith 

Gala 

Miel 

Limón 

Miel 

Limón 

0 

0 

4.01 ± 0.07 A 

3.16 ± 0.05 C 

3.39 ± 0.12 B 

2.93 ± 0.13 C 

3.38 ± 0.09 B 

4.07 ± 0.15 A 

C.V (%)                                                                                                     2.91 
A-C: Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).          

C.V: Coeficiente de Variación. D.E: Desviación Estándar. 

 

 

Los resultados antes mencionados son similares a los que se obtuvo en estudios anteriores, 

los cuales indican que la manzana de variedad Gala tuvo un pH aproximado de 3.9 (Gubeli 

2012), mientras que la variedad Smith posee un pH aproximado de 3.2 (Pacheco 2009). 

 

En el caso de los acidulantes, se obtuvo un pH aproximado de 3.5 para la miel y un pH de 

2.4 para el limón. Estos resultados se corroboraron con un estudio, en el cual se obtuvo un 

pH entre 3.5-4.5 para la miel de abeja (Fattori 2004) y un pH promedio de 2.13 para el 

limón rugoso (Domínguez y Ordoñez 2014). Se pudo observar en los resultados que los 

tratamientos con limón fueron los que presentaron un pH menor, esto pudo suceder, ya que 

el pH del limón es ácido por contener ácido cítrico. 

 

Actividad de agua (Aw). El cuadro 3 muestra diferencias significativas entre tratamientos 

(P < 0.05), el tiempo no tuvo efecto en los resultados (P > 0.05) y el factor que tuvo mayor 

influencia fue el acidulante (P < 0.0001). Los tratamientos con miel fueron los que 

presentaron una actividad de agua menor, esto pudo estar relacionado a la cantidad de 

sólidos solubles que contiene la miel y por lo tanto con capacidad de hacer eliminar agua a
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las manzanas. Camargo y Espitia (2015), manifestaron que al introducir un alimento en una 

solución concentrada, pierde agua por la diferencia de presiones en la solución osmótica y 

la fracción líquida del alimento. 

 

 

Cuadro 3. Resultados de análisis químicos: Aw de los tratamientos. 

Variedad Acidulante        Media ± D.E 

Gala 

Gala 

Smith 

Smith 

Smith 

Gala 

Miel 

Limón 

Miel 

Limón 

0 

0 

0.97 ± 0.007 C 

0.99 ± 0.004 A 

0.97 ± 0.006 C 

0.99 ± 0.005 A 

0.98 ± 0.003 B 

0.98 ± 0.003 B 

C.V (%)                                                                                                    0.46 
A-C: Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).          

C.V: Coeficiente de Variación. D.E: Desviación Estándar. 

 

 

A través de un análisis de correlación se demostró que la Aw y los °Brix tienen correlación 

inversa significativa (0.85) (P < 0.0001), por lo que a mayor valor de actividad de agua 

menores fueron los valores de sólidos solubles. 

 

La miel de abeja presentó una actividad de agua aproximada de 0.6, mientras que la 

manzana y el limón presentaron una Aw aproximada de 0.98. Estos valores se pueden 

corroborar con estudios, que indican que la miel de abeja tiene una Aw de 0.7 (Salvador 

2006) y las frutas frescas presentan una Aw igual o superior a 0.98 (Ríos et al. 2007).  

 

Sólidos solubles (°Brix). El cuadro 4 muestra diferencias significativas entre tratamientos 

(P < 0.05), el tiempo no tuvo efecto significativo (P > 0.05) y el factor que más influyó 

sobre los resultados fue el acidulante (P < 0.0001). Los tratamientos con miel son los que 

presentaron una valoración mayor de °Brix, esto pudo estar relacionado con la cantidad de 

sólidos solubles que contiene la miel de abeja (79.30), en comparación al limón que presenta 

una valoración en grados brix de 7.9. 
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Cuadro 4. Resultados de análisis químico: sólidos solubles de los tratamientos. 

Variedad Acidulante           °Brix ± D.E 

Gala 

Gala 

Smith 

Smith 

Smith 

Gala 

Miel 

Limón 

Miel 

Limón 

0 

0 

26.40 ± 1.47 A 

8.92   ± 0.58 D 

23.27 ± 1.67 B 

8.77   ± 0.15 D 

10.70 ± 1.30 C 

8.80   ± 0.10 D 

C.V (%)                                                                                                      6.06 
A-D: Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).          

C.V: Coeficiente de Variación. D.E: Desviación Estándar. 

 

 

La concentración tiene un efecto significativo en la impregnación de solutos (Mújica et al. 

2003). Por esta razón los tratamientos con miel fueron los que indicaron una cantidad más 

alta de solidos solubles que el resto de los tratamientos. 

 

Los resultados de grados brix del acidulante limón y la miel de abeja obtenidos en este 

estudio, concordaron con Lino (2002), quien indica una valoración de 79.10 para miel y 

para el limón una valoración de 6 grados brix (Domínguez y Ordoñez 2014). Las manzanas 

de variedad Gala y Smith obtuvieron aproximadamente 7.1 y 9.9 de grados brix, 

respectivamente. Estos resultados se corroboraron con estudios, en los cuales obtuvieron 

12.7 grados brix para la manzana de variedad Smith (Pacheco 2009) y 9.1 para la variedad 

Gala (Molina et al. 2004). 

 

 

Firmeza (Newtons). En el cuadro 5 se muestra la diferencia significativa entre tratamientos             

(P < 0.05), el tiempo no tuvo efecto en los resultados (P > 0.05) y ambos factores influyeron 

en los resultados, siendo la variedad el factor más influyente (P < 0.0001). La manzana de 

variedad Smith mostró una firmeza mayor, esto pudo relacionarse con la porosidad y textura 

de la manzana. Paredes (2012), en su estudio manifestó que la manzana de variedad Smith, 

tuvo mayor firmeza que otras variedades estudiadas por la estructura natural de la variedad. 

 

 

Cuadro 5. Resultados de análisis físico: firmeza (N) de los tratamientos. 

Variedad Acidulante         Media ± D.E 

Gala 

Gala 

Smith 

Smith 

Smith 

Gala 

Miel 

Limón 

Miel 

Limón 

0 

0 

0.68 ± 0.38 D 

1.47 ± 0.57 C 

2.22 ± 0.77 B 

3.23 ± 0.39 A 

3.36 ± 0.49 A 

2.23 ± 0.56 B 

C.V (%)                                                                                                     0.46 
A-D: Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).          

C.V: Coeficiente de Variación. D.E: Desviación Estándar. 
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La pérdida de firmeza se pudo dar por el deterioro del producto al ser cortadas, 

corroborando este dato con un estudio, que indicó que las células dañadas por el corte 

liberan enzimas proteolíticas y pectolíticas las cuales afectaron la pared celular y esto 

ocasiona una pérdida de firmeza (Rojas 2006). 

 

La turgencia de la variedad pudo afectar la firmeza del fruto, por ende, perdida o ganancia 

de agua. Esto podemos corroborar con un estudio, el cual indica que la firmeza varía 

dependiendo el estado de maduración y turgencia de la fruta (Molina et al. 2004). Hertog 

et al. (2004), en su estudio manifiestaron que la turgencia es afectada cuando el agua sale 

de la célula e invade los espacios intracelulares. 

 

 

Color. 

 

Escala L*. En el cuadro 6 se muestra la diferencia significativa entre tratamientos                  

(P < 0.05) y el tiempo no fue significativo en los resultados (P > 0.05). La variedad y el 

acidulante tuvieron efecto sobre los resultados, siendo el acidulante el factor más influyente 

(P < 0.0001). Los tratamientos con miel tendieron a perder luminosidad, mientras que los 

tratamientos con limón se volvieron más claros, en comparación al control. 

 

 

Cuadro 6. Resultados análisis físico: color para la escala L* de los tratamientos. 

Variedad Acidulante          Media ± D.E 

Gala 

Gala 

Smith 

Smith 

Smith 

Gala 

Miel 

Limón 

Miel 

Limón 

0 

0 

54.99 ± 5.48 E 

75.01 ± 2.98 B 

67.35 ± 1.40 D 

77.03 ± 3.25 A 

71.72 ± 5.02 C 

70.73 ± 5.27 C 

C.V (%)                                                                                                      5.61 
A-E: Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).          

C.V: Coeficiente de Variación. D.E: Desviación Estándar. 

 

 

La miel tiene un color obscuro que pudo afectar el resultado (Fattori 2004), mientras que el 

limón por contener ácido cítrico mantuvo las propiedades del producto. Reyes (2013), 

manifiesta en su estudio que la adición de un agente ácido reduce la oxidación enzimática 

y la degradación del color. 

 

Todos los tratamientos obtuvieron valores mayores a 50, por lo que se consideraron claros. 

Los resultados obtenidos se pueden corroborar con una tesis realizada en Zamorano en 

2018, la cual, manifiesta que el tratamiento con 0 horas de exposición con miel tiene mayor 

luminosidad que el tratamiento que fue expuesto a la miel por 10 horas (Valencia 2018). 

 

Escala a*. El cuadro 7 muestra diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05), el 

efecto del tiempo fue significativo en los resultados (P < 0.05). Ambos factores afectaron 
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los resultados, sin embargo, la variedad fue el factor más influyente (P < 0.0001). El 

tratamiento Gala-Miel fue el que obtuvo mayor coloración rojiza, esto pudo ser por la 

cantidad de etileno que esta variedad produce en comparación a la Smith. 

 

Gasull y Becerra (2006), manifiestan que el cambio de color se dio por el pardeamiento de 

la manzana, lo que pudo obscurecer el producto. Los tratamientos con Smith y acidulantes, 

fueron los que presentaron una coloración menor, esto pudo suceder por que la producción 

de etileno de esta variedad es baja en comparación a otras variedades (Soria 1998). 

 

 

Cuadro 7. Resultados análisis físicos: color para la escala a* de los tratamientos. 

Variedad Acidulante 
               Día 1                                Día 7 

      Media ± D.E                   Media ± D.E 

Gala 

Gala 

Smith 

Smith 

Smith 

Gala 

Miel 

Limón 

Miel 

Limón 

0 

0 

8.14 ± 3.40 A y 13.69 ± 1.65 A x 

2.08 ± 1.78 C x  3.20 ± 0.76 C x 

0.96 ± 0.86 D y    5.76 ± 0.88 C x 

-4.50 ± 0.97 E x   -3.67 ± 0.42 E x 

2.03 ± 0.25 C x    1.58 ± 1.68 D x 

6.29 ± 2.07 B x  7.41 ± 0.71 B x 

C.V (%)                                                             62.24                                   21.81 
A-E: Letras distintas dentro de la columna indican diferencias significativas entre 

tratamientos (P < 0.05). x-y: Letras distintas en cada fila indican diferencia significativa en 

el tiempo (P < 0.05). C.V: Coeficiente de Variación. D.E: Desviación Estándar. 

 

 

Los tratamientos con miel aumentaron su coloración rojiza a través del tiempo, esto pudo 

suceder por que la miel no es un buen antipardeante, esto pude ser por las pequeñas 

cantidades de ácidos orgánicos que presenta en su composición. Fattori (2004), en su 

estudio manifestó que la miel está constituida principalmente por carbohidratos y agua y en 

menores cantidades minerales, materia nitrogenada y ácidos orgánicos. El jugo de limón 

por el contrario, tiene mayor cantidad de ácido cítrico, alrededor del 5% (Puente 2006), por 

lo que pudo mantener las propiedades de color por mayor tiempo. 

 

Mediante un análisis de correlación se determinó que la escala de color a* tuvo correlación 

significativa con la escala de color b* (0.77) (P < 0.0001). Esta correlación nos indicó que 

mientras los colores de la escala a* aumentaron, los colores de la escala b* aumentaron. 

Corroborando con un estudio, el cual indicó que al aumentar el color rojo, el color amarillo 

aumenta (Zaccari et al. 2017), esto pudo suceder por el principio tricromático y las ondas 

de luz necesarias para obtener estos colores en base a la igualación de colores (Chuchuca et 

al. 2012). 

 

Escala b*. En el cuadro 8 se muestran las diferencias significativas entre tratamientos          

(P < 0.05) y el tiempo tuvo efecto en los tratamientos (P < 0.05). Los factores que afectaron 

los resultados son la variedad y el acidulante, siendo la variedad el factor más influyente    

(P < 0.0001). El tratamiento (Smith-Limón) no tuvo efecto del tiempo, esto pudo ocurrir 

porque el limón es un buen conservador de color que en conjunto a las características que 
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presenta la variedad, como es el pH, pudo contribuir a que mantenga sus propiedades a 

través del tiempo. 

 

 

Cuadro 8. Resultados análisis físicos: color para la variable b* de los tratamientos. 

Variedad Acidulante 
             Día 1                                  Día 7         

 Media ± D.E                     Media ± D.E 

Gala 

Gala 

Smith 

Smith 

Smith 

Gala 

Miel 

Limón 

Miel 

Limón 

0 

0 

38.93 ± 5.99 A y                 45.13 ± 5.90 A x    

34.05 ± 5.99 B y                 38.19 ± 2.41 B x 

28.08 ± 3.03 D y                 37.46 ± 2.40 C x 

28.35 ± 3.12 D x                 27.32 ± 0.81 E x 

30.97 ± 4.56 C y                 34.98 ± 2.32 D x 

34.24 ± 3.50 B y                 37.24 ± 4.57 C x 

C.V (%)                                                           13.46                                    8.36 
A-E: Letras distintas dentro de la columna indican diferencias significativas entre 

tratamientos (P < 0.05). x-y: Letras distintas en cada fila indican diferencia significativa en 

el tiempo (P < 0.05). C.V: Coeficiente de Variación. D.E: Desviación Estándar. 

 

 

Todos los tratamientos estuvieron en los valores de coloración amarilla. Este resultado se 

puede corroborar con un estudio, el cual indica que las rodajas de manzana envasadas al 

aire, presentaron un color amarillo que aumentó según el tiempo (Piedra 2017).  

 

Estos resultados pudieron resultar por el color propio de la manzana, pero también pudo 

afectar el color de la miel; un estudio indica que el color de la miel depende de la especie 

pecoreadora y el néctar, obteniendo mieles amarillas (Ortiz 2018). 

 

 

Análisis sensorial afectivo de aceptación. 

  

Color. En el cuadro 9 se muestran diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05), 

el tiempo no tuvo efecto significativo (P > 0.05) y el factor más influyente fué el acidulante 

(P < 0.0001). La miel disminuyó la aceptación del atributo color, mientras que los 

tratamientos con limón fueron los más aceptados. Los tratamientos con limón fueron los 

más aceptados por los panelistas, obteniendo una valoración “me gusta moderadamente” y 

el tratamiento menos acepado fue (Gala–Miel) obteniendo una valoración “me disgusta un 

poco”, esto pude deberse a la capacidad antipardeante que poseen los acidulantes. 
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Cuadro 9. Resultado análisis sensorial afectivo de aceptación: color de los tratamientos. 

Variedad Acidulante         Media ± D.E 

Gala 

Gala 

Smith 

Smith 

Smith 

Gala 

Miel 

Limón 

Miel 

Limón 

0 

0 

4.12 ± 2.13 D 

7.38 ± 1.48 A 

5.06 ± 2.04 C 

  6.90 ± 2.27 BA 

6.44 ± 1.69 B 

5.18 ± 2.02 C 

C.V (%)                                                                                                   33.15 
A-D: Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05). C.V: 

Coeficiente de Variación. D.E: Desviación Estándar. 

 

 

Los resultados del estudio indicaron que los tratamientos con miel fueron menos aceptados 

que los tratamientos con limón, esto pudo estar relacionado con la perdida de luminosidad 

del producto. Estudios manifiestan que el color es el primer contacto que tiene el 

consumidor con el producto y esto es muy importante, ya que cuando el producto cambia 

de color obtiene una respuesta de rechazo por parte del consumidor (Caudillo 2016). Existe 

menor aceptación al haber una pérdida de color verde debido al proceso de oscurecimiento 

(Teran y Torrez 2015). 

 

Mediante un análisis de correlación se determinó que la aceptación del atributo color está 

altamente relacionado con la aceptación del atributo apariencia (0.95) (P < 0.0001). Esta 

correlación nos indicó que mientras mayor fue la aceptación del color mayor fue la 

aceptación de la apariencia. Un estudio manifestó que el color afecta la apariencia y 

aceptabilidad del producto (García et al. 2011), por lo que si la apariencia del producto es 

mala, el consumidor tenderá a rechazarlo. 

 

Apariencia. El cuadro 10 muestra diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05), 

el tiempo tuvo efecto significativo sobre los tratamientos (P < 0.05). Ambos factores 

afectaron los resultados, siendo el acidulante el factor más influyente (P < 0.0001). El 

tratamiento (Gala –Miel) fue el menos aceptado tanto en el día uno como en el día siete, 

obteniendo una valoración para el día 1 “me disgusta un poco” y para el día 7 “me disgusta 

moderadamente”. Los tratamientos con limón fueron los más aceptados en el día uno y 

siete, obteniendo una valoración “me gusta moderadamente”. Esto pudo suceder por la 

capacidad que tiene el limón para conservar el color de los alimentos (Durán y Borja 1993). 
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Cuadro 10. Resultados análisis sensorial afectivo de aceptación: apariencia de los 

tratamientos. 

Variedad Acidulante 
         Día 1                                    Día 7 

Media ± D.E                       Media ± D.E 

Gala 

Gala 

Smith 

Smith 

Smith 

Gala 

Miel 

Limón 

Miel 

Limón 

0 

0 

4.05 ± 1.99 D x                     3.72 ± 2.13 E x 

7.38 ± 1.54 A x                     6.92 ± 1.44 A x 

5.24 ± 1.91 C x                     4.40 ± 1.74 D y 

6.88 ± 2.13 BA x                  7.36 ± 1.45 A x 

6.60 ± 1.62 B x                     6.24 ± 1.49 B x 

5.42 ± 1.96 C x                     5.34 ± 1.64 C x 

C.V (%)                                                             31.32                                   29.10 
A-E: Letras distintas dentro de la columna indican diferencias significativas entre 

tratamientos (P < 0.05). x-y: Letras distintas en cada fila indican diferencia significativa en 

el tiempo (P < 0.05). C.V: Coeficiente de Variación. D.E: Desviación Estándar. 

 

 

El tratamiento (Smith-Miel) tuvo menor aceptación al día siete, esto pudo estar relacionado 

con el pardemiento del producto. Esto se puede corroborar con la correlación significativa 

que hubo entre el atributo color y el atributo apariencia. La menor aceptación de este 

atributo conforme incrementa el tiempo pudo estar relacionado con el pardeamiento del 

producto debido al proceso de oxidación. La apariencia, determinada principalmente por el 

color, es uno de los atributos más utilizados por los consumidores para evaluar la calidad 

de las frutas (Denoya et al. 2012).  

 

La apariencia es un atributo de gran importancia en alimentos frescos y mínimamente 

procesados, en el cual interviene el color y tamaño, ya que si el producto se obscurece tendrá 

una mala apariencia (Ruelas et al. 2013), la cual, se corroboró en nuestro estudio, donde se 

observó que los productos con miel son los menos aceptados, esto pudo ser por la oxidación 

del producto. 

 

Consistencia. El cuadro 11 muestra diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05), 

el tiempo tuvo efecto en los resultados (P < 0.05) y el factor más influyente fue el acidulante 

(P < 0.0001). Se pudo observar que el tratamiento (Gala-miel) fue el menos aceptado en el 

día uno, mientras que para el día siete los tratamientos (Gala-Limón, Gala-Miel y Smith-

Miel) fueron los menos aceptados, obteniendo una valoración “Me disgusta un poco”. Esto 

pudo suceder por la pérdida de turgencia del producto y por ende una pérdida de firmeza 

(Molina et al. 2004). La pérdida de firmeza pudo estar relacionada por golpes, maduración 

u otros componentes de descomposición, lo que pudo disminuir la aceptación por parte del 

panelista (Mazzocchi 2002). 
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Cuadro 11. Resultados de análisis sensorial de aceptación: consistencia de los 

tratamientos. 

Variedad Acidulante 
          Día 1                                 Día 7 

 Media ± D.E                    Media ± D.E 

Gala 

Gala 

Smith 

Smith 

Smith 

Gala 

Miel 

Limón 

Miel 

Limón 

0 

0 

4.46 ± 2.15 D x                   4.24 ± 2.14 C x 

6.36 ± 2.18 B x                   4.38 ± 2.14 C y 

  5.34 ± 2.11 C x                   4.88 ± 1.90 CB x 

     6.68 ± 2.07 B x                   7.06 ± 1.65 A x 

7.34 ± 1.42 A x                   7.02 ± 1.36 A x 

6.44 ± 1.97 B x                   5.32 ± 2.04 B y 

C.V (%)                                                             33.48                                 34.13 
A-D: Letras distintas dentro de la columna indican diferencias significativas entre 

tratamientos (P < 0.05). x-y: Letras distintas en cada fila indican diferencia significativa en 

el tiempo (P < 0.05). C.V: Coeficiente de Variación. D.E: Desviación Estándar. 

 

 

Mediante un análisis de correlación se determinó que la aceptación del atributo 

consistencia, está altamente relacionado con el atributo aceptación general (0.74)                    

(P < 0.0001). Esta correlación nos indicó que mientras mayor fue la aceptación del atributo 

consistencia, mayor fue la aceptación general. Pereyra (2011), manifestó que la aceptación 

del producto es afectada al perder propiedades como la firmeza. 

 

Las consistencias de los tratamientos con miel tuvieron baja aceptación por parte de los 

panelistas, esto pudo relacionarse con la deshidratación del producto. Según un estudio, la 

disminución de la firmeza pudo suceder por la activación de enzimas de ablandamiento y 

perdida de turgencia por la deshidratación generada (Gubeli 2012). 

 

Sabor. El cuadro 12 muestra diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05), hubo 

efecto del tiempo sobre los tratamientos (P < 0.05) y el factor más influyente fue el 

acidulante (P < 0.05). Los tratamientos con limón fueron los menos aceptados en el día uno, 

obteniendo una valoración “me disgusta poco”, para el día siete los tratamientos menos 

aceptados fueron los de variedad Gala, obteniendo una valoración “me disgusta 

moderadamente”. Esto pudo suceder porque el limón se concentró en la manzana dando un 

sabor ácido y poco aceptable por los panelistas. Salsamendi et al. (2013), en su estudio 

manifestaron que los tratamientos con miel fueron los más aceptados, esto pudo suceder 

por que los consumidores tiene un hábito de consumo de sacarosa, por lo que tuvieron 

mayor aceptación por el dulce que el ácido. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

15 
 

Cuadro 12. Resultados de análisis sensorial de aceptación: sabor de los tratamientos. 

Variedad Acidulante 
          Día 1                                 Día 7 

 Media ± D.E                    Media ± D.E 

Gala 

Gala 

Smith 

Smith 

Smith 

Gala 

Miel 

Limón 

Miel 

Limón 

0 

0 

5.42 ± 2.27 B x                   4.88 ± 2.62 D x 

4.52 ± 2.31 C x                   3.58 ± 2.10 E y 

  6.46 ± 1.96 A x                   6.28 ± 1.81 BA x 

  5.06 ± 2.28 CB x                 5.86 ± 2.47 BC x 

 6.56 ± 1.70 A x                   7.06 ± 1.76 A x 

   6.46 ± 2.11 A x                   5.10 ± 1.99 DC y 

C.V (%)                                                              36.62                                 38.91 
A-E: Letras distintas dentro de la columna indican diferencias significativas entre 

tratamientos (P < 0.05). x-y: Letras distintas en cada fila indican diferencia significativa en 

el tiempo (P < 0.05). C.V: Coeficiente de Variación. D.E: Desviación Estándar. 

 

 

Mediante un análisis de correlación se determinó que la aceptación del atributo sabor está 

altamente correlacionado con la aceptación general (0.84) (P < 0.0001). Esta correlación 

nos indicó que entre mayor fue la aceptación del atributo sabor mayor fue la aceptación 

general del producto. Esto podemos corroborar con un estudio, realizado en uvas, el cual 

indicó que la aceptación general tuvo una relación de 0.88 con el atributo sabor (Piva et al. 

2008). Los productos de sabor dulce poseen características de agrado y aceptación al ser 

ingeridos (Fuentes et al. 2010). 

 

Aceptación General. El cuadro 13 muestra diferencias significativas entre tratamientos    

(P < 0.05) y el tiempo tuvo efecto en los tratamientos ( P < 0.05). Ambos factores influyeron 

en los resultados, siendo la variedad el factor más influyente (P < 0.0001). Los tratamientos 

(Gala-Miel y Gala-Limón) fueron los menos aceptados para este atributo, esto pudo suceder 

porque esta variedad es más harinosa, lo que pudo afectar la consistencia y el sabor. 

 

 

Cuadro 13. Resultados de análisis sensorial afectivo de aceptación: aceptación general de 

los tratamientos. 

Variedad Acidulante 
             Día 1                             Día 7 

    Media ± D.E                Media ± D.E 

Gala 

Gala 

Smith 

Smith 

Smith 

Gala 

Miel 

Limón 

Miel 

Limón 

0 

0 

4.92 ± 1.99 D x                    

5.42 ± 2.16 DC x                     

5.98 ± 1.80 BC x             

5.76 ± 2.15 C x       

6.78 ± 1.39 A x 

6.44 ± 1.85 BA x                  

4.64 ± 2.20 C x 

4.60 ± 1.76 C y   

5.48 ± 1.63 B x      

6.48 ± 1.73 A x                                                

6.78 ± 1.37 A x                     

5.36 ± 1.56 B y 

C.V (%)                                                             32.07                                  30.80 
A-D: Letras distintas dentro de la columna indican diferencias significativas entre 

tratamientos (P < 0.05). x-y: Letras distintas en cada fila indican diferencia significativa en 

el tiempo (P < 0.05). C.V: Coeficiente de Variación. D.E: Desviación Estándar. 
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La baja aceptación de los tratamientos (Gala-Limón y Gala-Miel) puedo suceder por los 

cambios de sabor y consistencia que pudo tener la manzana, esto podemos corroborar con 

un estudio el cual indica que la aceptación de los parámetros de color, firmeza, sabor y olor 

disminuyeron, esto se atribuye al deterioro del producto (Pereyra 2011). 

 

 

Análisis Sensorial Afectivo de Preferencia. 

Tomando en cuenta el número de panelistas y tratamientos se obtuvo un valor crítico para 

el día uno y siete de 53.3. Observando el cuadro 14, se puede verificar que el tratamiento 

(Smith–0) fue el más preferido, ya que el menor puntaje en la sumatoria corresponde al 

tratamiento de mayor preferencia. Un estudio manifiesta que la preferencia pude ser 

afectada por las características demográficas, accesibilidad y frecuencia de consumo 

(Agudelo et al. 2019), esto pudo afectar ya que la costumbre de los latinoamericanos es 

consumir productos frescos, que no lleven ningún proceso adicional. 

 

 

Cuadro 14. Resultados de análisis sensorial afectivo de preferencia para el día 1: Basker. 

Tratamientos 

 

 

Suma 

Gala-

Miel 

226 

Gala-

Limón 

193 

Smith-

Miel 

170 

Smith-

Limón 

177 

Smith-0 

 

137 

Gala-0 

 

147 

Gala-Miel 

Gala-Limón 

Smith-Miel 

Smith-Limón 

Smith-0 

Gala-0 

226 

193 

170 

177 

137 

147 

0 

-33 

-56 

-49 

-89 

-79 

33 

0 

-23 

-16 

-56 

-46 

56 

23 

0 

7 

-33 

-23 

49 

16 

-7 

0 

-40 

-30 

89 

56 

33 

40 

0 

10 

79 

46 

23 

30 

-10 

0 

 

 

El tratamiento (Smith-0) fue diferente a los tratamientos (Gala-Miel; Gala Limón), sin 

embargo, no fue diferente a los tratamientos (Smith-Miel; Smith-Limón; Gala-0). 

Observando estos resultados se pudo deducir que los tratamientos con manzanas de 

variedad Smith fueron los más preferidos. 

 

Observando los resultados del cuadro 15, se pudo identificar que al día siete, el tratamiento 

(Smith-0), fue el preferido, esto se conoce porque es el tratamiento que menor puntaje 

obtuvo en la sumatoria, lo que quiere decir que tuvo mayor valoración de uno, siendo uno 

el más preferido. 
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Cuadro 15. Resultados de análisis sensorial afectivo de preferencia para el día 7: Basker. 

Tratamientos 

 

 

Suma 

Gala-

Miel 

230 

Gala-

Limón 

210 

Smith-

Miel 

163 

Smith-

Limón 

129 

Smith-0 

 

124 

Gala-0 

 

194 

Gala-Miel 

Gala-Limón 

Smith-Miel 

Smith-Limón 

Smith-0 

Gala-0 

230 

210 

163 

129 

124 

194 

0 

-20 

-67 

-101 

-106 

-36 

20 

0 

-47 

-81 

-86 

-16 

67 

47 

0 

-34 

-39 

31 

101 

81 

34 

0 

-5 

65 

106 

86 

39 

5 

0 

70 

36 

16 

-31 

-65 

-70 

0 

 

 

El tratamiento (Smith-0) fue diferente a los tratamientos (Gala limón; Gala miel; Gala-0), 

sin embargo, no fue diferente a los tratamientos (Smith miel; Smith limón). Estos resultados 

indican que los tratamientos de variedad Smith fueron los preferidos. Esto pudo suceder por 

la capacidad que tiene esta variedad en mantener las propiedades a diferencia de la Gala. 
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4. CONCLUSIONES 
 

 

 La miel de abeja aumentó los sólidos solubles y la aceptación del sabor, pero 

disminuyó el pH, la actividad de agua, la luminosidad, la aceptación del color, 

apariencia, consistencia y sabor. 

 

 El limón aumentó la actividad de agua, la luminosidad, la aceptación del color y 

apariencia, pero disminuyó el pH, solidos solubles, la aceptación del sabor y 

aceptación de consistencia. 

 

 La manzana variedad Gala aumentó la coloración roja y amarilla al estar en conjunto 

con la miel, pero disminuyó la firmeza, la aceptación general y la coloración roja al 

estar en contacto con el limón. 

 

 La manzana variedad Smith mantuvo la firmeza, pero disminuyó la coloración roja 

y amarilla y la aceptación general. 

 

 Los tratamientos con variedad Smith, fueron los preferidos por los panelistas, 

especialmente el tratamiento sin acidulante.  
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5. RECOMENDACIONES 
 

 

 Realizar una combinación entre la miel de abeja y el limón con el fin de mantener las 

propiedades fisicoquímicas y aumentar la aceptación sensorial por parte de los 

panelistas. 

 

 Emplear un tiempo de inmersión de 30 minutos de los cubos de manzana en la miel de 

abeja. 

 

 Realizar tratamiento térmico usando vapor por 30 segundos, con el fin de inactivar las 

enzimas que causan el pardeamiento. 
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7. ANEXOS 
 

 

Anexo 1. Escala hedónica empleada para evaluación sensorial de aceptación 

 
 

Anexo 2. Hoja empleada para evaluación sensorial de las muestras. 
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Anexo 3. Probabilidades de las factoriales según el análisis. 

Análisis Acidulante Variedad P 

pH 

Aw 

°Brix 

L 

a* 

b* 

Firmeza 

Aceptación color 

Aceptación sabor 

Aceptación consistencia 

Aceptación apariencia 

Aceptación general 

<0.0001 

<0.0001 

<0.0001 

0.0002 

<0.0001 

0.0046 

<0.0001 

0.0003 

0.0026 

<0.0001 

<0.0001 

0.0003 

<0.0001 

0.35 

0.14 

0.1685 

<0.0001 

<0.0001 

<0.0001 

0.93 

0.09 

<0.0001 

<0.0001 

<0.0001 

<0.0001 

<0.0001 

<0.0001 

0.0002 

<0.0001 

<0.0001 

<0.0001 

0.0003 

0.0026 

<0.0001 

<0.0001 

<0.0001 

 

 

 

 

 

 

 

Continuación Anexo 2. 
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Anexo 4. Cuadro de correlación análisis fisicoquímicos. 

 pH Aw Brix Firmeza 

pH 1.00 
-0.39 

0.02 

0.39 

0.02 

-0.19 

0.27 

Aw 
-0.39 

0.02 
1.00 

-0.85 

<.0001 

0.37 

0.02 

Brix 
0.39 

0.02 

-0.85 

<.0001 
1.00 

-0.44 

0.01 

Firmeza 
-0.19 

0.27 

0.37 

0.02 

-0.44 

0.01 
1.00 

 

 

Anexo 5. Cuadro de correlación análisis sensorial. 

 
Color Apariencia Consistencia Sabor 

Aceptación 

General 

Color 1.00 
0.94 

<.0001 

0.62 

<.0001 

0.24 

<.0001 

0.51 

<.0001 

Apariencia 
0.94 

<.0001 
1.00 

0.63 

<.0001 

0.26 

<.0001 

0.53 

<.0001 

Consistencia 
0.62 

<.0001 

0.63 

<.0001 
1.00 

0.58 

<.0001 

0.74 

<.0001 

Sabor 
0.24 

<.0001 

0.26 

<.0001 

0.58 

<.0001 
1.00 

0.84 

<.0001 

Aceptación 

General 

0.51 

<.0001 

0.53 

<.0001 

0.74 

<.0001 

0.84 

<.0001 
1.00 

 

 

Anexo 6. Cuadro de correlación análisis físico: Color. 

 L a* b* 

L 1.00 
-0.69 

<.0001 

-0.41 

<.0001 

a* 
-0.69 

<.0001 
1.00 

0.77 

<.0001 

b* 
-0.41 

<.0001 

0.77 

<.0001 
1.00 
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