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INTRODUCCION 

En la actualidad, los fenómenos socioeconómicos y culturales 

de nuestro pais han traido como consecuencia importante la 

necesidad de optimizar el tiempo en cada una de las acti

vidades que realiza el ser humano, incidiendo en gran medi-

da en las labores propias de la mujer, ya que ésta contri

buye cada vez más en el bienestar y la economia de la familia. 

En relación a esto, la Industria de los Alimentos ha creado 

productos que facilitan casi cualquier actividad en en pre

parado de los mismos por parte del consumidor. La gran 
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aceptación de estos productos ha propiciado el desarrollo, 

la investigación y la competencia en este campo, hoy por 

hoy floreciente. Ejemplos de esto son las verduras precoci

das congeladas, pescado o pollo empanizado prefrito, sopas 

enlatadas, entre otros. 

La finalidad de este trabajo es facilitar y disminuir el 

tiempo que se invierte en la elaboración de pay de manzana 

al proporcionar al ama de casa el relleno del mismo, de tal 

forma que sólo sea necesaria la preparación de la pasta y 

el horneado final. 

Para la formulación de este producto se util izaron los 

siguientes ingredientes: rebanadas de manz a na, agua, ácido 

citrico, goma celulosa, almidón, azúcar, mjel de maiz, adi

tivos y, como agentes saborizantes. aceite escencial de 

canela, canela y clavo en po l vo. nuez moscada y sal (12). 

El proceso de elaboración consiste en cuatro etapas que son 

las siguientes: 

* Selección y tratamiento de la fruta. 

* Mezcla de ingred ientes. 

* Enlatado i tratamiento térmico. 

* Enfriamiento. 

Las frutas como sistemas bi6logicos muestran gran variabi-
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lidad en color, textura, sabor, tamaño, jugosidad, etc., 

inclusive entre elementos de la misma especie. En especial, 

las manzanas presentan un fenómeno muy complejo con respec

to a su cambio en la firmeza, la cual se vé afectada por la 

maduración y el proceso al que se someten (1). 

La madurez de la manzana tiene gran efecto sobre el sabor, 

color y características del producto final, de ahí que sea 

un factor muy importante que debe considerarse al seleccio

nar la fruta. Manzanas muy verdes dan un producto final 

excesivamente firme, de sabor ácido; manzanas muy maduras, 

por otro lado, producen un producto blando y tienen un 

sabor muy dulce (11). 

El ácido cítrico en la Industria de los Alimentos tiene corno 

función el control del pH y la acidificación de los 

productos de fruta. factores m11y importantes en este caso 

ya que un pH bajo constante disminuye la posibilidad de 

desarrollo microbiano (6). 

Las gomas son hidrocoloides que debido a sus propiedades 

hidrbfílicas juegan un papel importante como componentes 

de algunos alimentos. Sus características están basadas en 

la capacidad de producir viscosidad cuando están disueltas 

en agua (7). 
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Los almidones, aunque son una fuente de carbohidratos, 

actualmente tienen mayor utilidad como estabilizantes, tex-

turizantes y coadyuvantes para la emulsificacíón. Algunos 

de ellos se modifican para usos específicos. Los que poseen 

enlaces cruzados se usan principalmente en alimentos que 

van a ser calentados por períodos de tiempo largos o alimentos 

de alta acidez tales como salsas de pizza, rellenos para pay, 

glaseado de productos de panadería, pudines y salsas de 

queso entre otros (12). 

Actualmente los edulcorantes forman parte de la dieta de 

la mayoría de las personas. Un edulcorante puede estar en 

forma de azúcar granulada para ser agregada a los alimen-

tos en la mesa, o puede presentarse en forma de jarabes o 

mieles. El azúcar de mesa presenta una mayor importancia 
• 
debido a su aceptabilidad y palatabílidad, facilidad de 

adquirirse, bajo costo, simplicidad de producción, pureza y 

larga historia de uso. Las mieles de maíz no son tan dulces 

como el azúcar de mesa, pero frecuentemente se usan junto 

con ella en la elaboración ce dulces, helados y otros ali-

mentas por sus propiedades texturizantes que dan cuerpo y 

aumentan la viscosidad del produc t o (22). 

Los ingredientes conocidos como especias son usados amplia-

mente en la industria como saborizantes, ya sea en polvo o 

como aceites escenciales extraídos de las mismas. La sal, 
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en el caso específico de este producto, sólo actúa como 

intensificador de sabor (6). 

El tratamiente térmico tiene una especial importancia, ya 

que de esta etapa dependen el sabor, olor, · color y textura 

finales del producto enlatado, así como su vida de anaquel 

(9). 

El enlatado se define como la conservación de los alimentos 

en recipientes herméticamente cerrados; la hermeticidad los 

hace impenetrables a gases, vapores, microorganismos y su

ciedad de polvo u otras fuentes. Generalmente implica un 

tratamiento térmico como factor principal en la prevención 

de las alteraciones. La mayor parte del enlatado se real i za 

en latas o botes de hojalata formados de acero recubierto 

de estaño, pero en la actualidad cada vez se emplean más 

los recipientes h echos total o parcialmente de aluminio, 

plásticos (bolsas o envases sólidos) o una combinación de 

diversos materiales (5,18). 

El tratamiento térmico de los alime ntos enlatados se reali

za calentando el recipiente en una . retorta por medio de va

por a presión, haciendo una combinación de tiempo y tempe

ratura. Dicha combinación se elige para dar como resultado 

la reduccción suficiente de bocterias, que asegure la vida 

útil del producto y su estabilidad. Asociado con el efecto 
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del tratamiento sobre las bacterias está la degradac ión de 

calidad nutricional y sensorial del producto, siendo la 

segunda de primordial importancia . El tratamiento térmico 

debe asegurar la inactivación de enzimas, ya que éstas 

afectan el color de la manzana provocando la aparición de 

manchas obscuras. Toda s las enzimas son irreversiblemente 

destruídas en pocos minutos a 79°C. Otros defectos que pue

den aparecer en las c aracterísticas organolépticas, si dicho 

tratamiento no se efectúa correctamente, son la pérdida de 

textura en la manzana y la caramelización en el líquido de 

cobertura. Sin embargo, la pérdida de nutrientes no fue un 

factor prioritario a considerar en el proceso, ya que los 

rellenos para pay no se encuentran entre las fuentes impor

tantes de ntltri e ntes termolábiles tales como las vitaminas. 

Su contribución a l a di e ta estriba básicamente en carbohl

dratos, los cuales aportan calorías y no se ven, nutricio

na lmente hablando, afectados por las altas temperaturas 

(3,4, 12, 15, 19)-

El calor provoca cambios fís icos y reacciones químicas en 

las células d e las frutas y e n el espacio intercelular. Como 

resultado de los cambios e n su estructura, todas las frutas 

se reblandecen debido a que las células se rompen, se enco

gen o se separan. Cuando ocurre esto último, las sustancias 

de unión entre ellas se alteran. Dichas sustancias son 

pécticas y su consideración es importante (2). 
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Durante el proceso, el efecto del calor sobre la textura 

puede llevar a la fruta hasta el desmoronamiento o reventado. 

La adición de sales de calcio en solución reduce estos fenó

menos, ya que se lleva a cabo una reacción quimica entre las 

pectinas y los iones de calcio que trae como consecuencia la 

formación de pectatos de calcio, los cuales son insolubles Y 

ocasionan endurecimiento de la fruta (2,17). 

Sin embargo, el tratamiento térmico no sólo repercute en la 

textura, ya que, si se realiza de manera deficiente, puede 

llevar al deterioro de los alimentos enlatados debido a cau

sas químicas, biológicas o .a ambas. La alteración química más 

importante es el abombamiento por hidrógeno, consecuencia de 

la producción y almacenamiento de hidrógeno a presión libe

rado por la acción de un alimento ácido sobre el hierro de la 

lata. El abombamiento por hidrógeno es favorecido por: (1) la 

acidez de los alimentos, (2) temperaturas de almacenamiento 

elevadas, (3) imperfecciones en el estañado y barnizado del 

bote y (4) vacío insuficiente. La alteración biológica de los 

alimentos enlatados puede ser consecuencia de cualquiera de 

estas dos causas: (1) supervivencia de los microorganismos 

después del tratami e n to térmico; (2) fallas del recipiente 

permitiendo la entrada de los mismos ya sea por el agua de 

enfriamiento o por la mala manipulación posterior de la lata 

es). 

La resistencia de los microorganismos al calor está muy 
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influida por el pH o acidez. De esto se deriva la siguiente 

clasificación de los alimentos: 

1. Alimentos de baja acidez con pH mayor a 4.6: son productos 

cárnicos de origen marino, leche, algunas verduras como maiz 

y habas, y mezclas de carne y verduras. 

2. Alimentos ácidos con pH entre 4 . 6 y 3.7: dentro de este 

grupo se clasifican frutos como'tomates, peras, higos, entre 

otros. 

3. Alimentos muy ácidos con un pH menor de 3 . 7: ejemplos de 

éstos son algunos frutos y zumos de fruta como toronja, man

zana, piña y encurtidos y similares (4,5,8). 

En base a esta clasificación es posible mencionar los orga

nismos que causan deterioro durante el proceso de enlatado . 

Los alimentos con un pH mayor a 4.6 son alterados por micro

organismos del grupo termodúrico de la fermentación dulce; 

otros son desdobladores de sulfuros y / o productore s de gas. 

Los tipos A y B del Clostridium botulinum pueden producir 

deterioro y toxina si se hallan presentes. En los que tienen 

un pH e ntre 4.6 y 3.7 se pueden encontrar termófilos y mesó

filos. Los alimentos muy ácidos con pH menor de 3.7 como el 

producto que s e ha elaborado , son modificados por bacterias 

aciduricas y lácticas, levaduras y mohos (4,8). 

Para destruir los microorganismos que pudieran desarrollar

se en el producto enlatado, es necesario considerar la 
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penetración de calor en los recipientes que van a ser proce

sados. Para medir dicha penetración se utilizan termopares de 

cobre-constantano conectados a un registrador de temperatu

ras por medio de cables que atraviesan la pared de la retorta 

(4,6,14). 

Si el alimento es un liquido o contiene liquido de baja 

viscosidad, el calor se distribuye por convección. Si es só

lido o altamente viscoso, éste puede ser calentado sólo por 

conducción. La conducción es lenta en los alimentos y rápida 

en los metales. La velocidad de la transferencia de calor por 

convección depende de la posibilidad de formación de corrien

tes en el liquido y de la velocidad de flujo de dichas 

corrientes (5,11). 

Todos los puntos dentro de la lata no van a ser calentados a 

la misma temperatura, pero deben de recibir un tratamiento 

térmico adecuado para prevenir su alteración. La zona de ca

lentamiento más lenta es denominada punto frio del recipiente. 

Es ésta la zona más dificil de esterilizar debido a un retra

so en el calentamiento (4). 

En los productos en los que se transfiere calor por con

vección, el punto frio está sobre el eje vertical, cerca del 

fondo del recipiente. Los productos que se calientan por 

conducción tienen el punto frio en el centro geométrico de la 
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lata. Debido a la alta viscosidad y al contenido de rebanadas 

de manzana, el calor en el caso de este producto se trans

fiere por conducción (4). 

Todos los puntos antes mencionados ( ingredientes, proceso y 

tratamiento ) se deben de tomar en consideración para la ela

boración de un alimento enlatado de buena calidad, ya que 

esto no sólo asegura una larga vida útil sino, además, la 

aceptación por parte del consumidor y, en gran medida, su 

permanencia en el mercado. 
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MATERIALES V METODOS 

La realización de este trabajo se llevó a cabo en el Labo

ratorio de Procesado de Alime ntos , 11bi cado en el CAMPUS de !a 

Universidad de Monterrey, durante el periódo de Enero a Mayo 

de 1987 . 

El pr~sente estudjo comprendió las siguientes etapas: 

A) Desarrollo de la Formulación. 

B) Proceso de Elaboración del Producto. 

C) Análisis Microb i ológicos. 

D) Evaluaciones Sensoriales. 
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A) DESARROLLO DE LA FORMULACION. 

Para la elaboración del relleno para pay, se consideraron los 

ingredientes en base a productos extranjeros, así como también 

lo reportado en la bibliografía referente al tema (12). 

Las materias primas utilizadas fueron: 

FORMULACION PARA RELLENO 

Rebanadas de manzana: Variedad Golden con un grado de madurez 

tal que alcance sabor dulce y, al mismo tiempo textura) firme. 

Azúcar y Miel de Maíz: Para ob t ener el dulzor deseado en el 

producto. 

Almidón Modificado: Resistente a altas t emperaturas. Es nece

sario además, que después del tratamiento térmico al que se 

somete, mantenga sus propiedades de claridad y textura. 

Goma Celulosa: Agente e spesante y es t abili zante d e l gel en el 

líquido de cobertura. 

Saborizantes: Canela y clavo en polvo, aceite escencial de 

canela, nuez moscada . Dan sabor cara cterístico al producto 

final. 

Sal: Potenciador de sabor. 

Ac i do cítrico: Acidificante y estabilizador d e l pH del 

alimento. 

Agua: f1edio al que se añaden los ingredientes del líquido de 

cobertura (almidón, goma celulosa, saborizantes, etc.). 
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PRETRATAl"'liENTO DE f'1ANZANAS 

Solución de remojo: 

Vinagre y sal: Antioxidantes para evitar la reacción de oscu

recimiento e 21). 

Cloruro de calcio: Ayuda a mantener la firmeza de las mismas 

aún después del tratamiento térmico. 

B) PROCESO DE ELABORACION DEL PRODUCTO. 

Descrito en diagrama No. l . 

C) ANALISIS MICROBIOLOGICOS. 

Los análisis microbiólogicos se realizaron para determinar la 

efectividad del tratamiento térmico realizado a las muestras. 

Tratamiento preliminar de la muestra. 

Pesar 10 grs de la muestra homogenizada y transferir a un 

matraz conteniendo 90 ml de agua destilada estéril (dilución 

1: 10), agitar el matraz. Tomar 1 ml. de esta solución y vaciar 

a un tubo de ensaye conteniendo 9 ml de agua destilada estéril 

(dilución 1:100}, agitar. Tomar 1 ml de la dilución 1 : 100 

y transferir a tubo de ensaye conteniendo 9 ml de agua desti

lada estéril (dilución 1:1000), agitar el tubo. 
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Cuenta total de bacterias. 

Tornar una alicuota de 1 ml. de cada una de las diluciones y 

transferir a cajas Petri estériles. Para la dilución 1:10,000 

tomar 0.1 rnl de la solución 1:1000 y colocar en caja Petri 

estériL Agregar aproximadamente 20 ml. de Agar Nutritivo 

previamente esterilizado y enfriado a 55°C y mezclar por 

rotación. Incubar a 37°C por 24 horas. Transcurrido el tiempo 

de incubación contar el número de colonias en las placas que 

contengan entre 30 y 300 c olonias y multiplicar por el inverso 

de la dilución para obtener el número de bacterias por gr. de 

muestra. 

Cuenta de Levaduras. 

Tornar una alícuota de 1 rnl. de cada dilución y transferir a 

cajas Petri estériles . Para la dilución 1:10,000 tomar 0.1 ml 

de la diluc ión 1:1000 y transferir a caja Petri estéril. Agre-

gra a cada caja aproximadamente 20 ml. de Agar de Dextrosa y 

Papa previamente esterilizado y enfriado a 55°C, acidificado 

con solución de ácido tartárico al 10% estéril y mezclar por 

rotación. Incubar a 37°C por 48 horas. Transcurrido el tiempo 

de incubación se determina el número de levaduras (20) . 

Cuenta de hongos. 

Tomar una alicuota de 1 rnl. de cada una de las diluciones 

(1:10,1:100,1:1000) y 0.1 ml de dilución 1:10,000 y transferir 
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a cajas Petri estériles. Agregar aproximadamente 20 ml. de 

Agar de Dextrosa y Papa previamente esterilizado y enfriado a 

55°C, acidificado con solución de ácido tartárico al 10% 

estéril y mezclar por rotación. Se incuba a 20°C por 3-5 días. 

Transcurrido el tiempo de incubación determinar el número de 

hongos (20). 

D) EVALUACIONES SENSORIALES. 

La Evaluación Sensorial es una diciplina científica que se 

emplea para medir, analizar e interpretar reacciones de aque

llas características de los alimentos según como sean perci

bidos por los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, el 

tacto y el oído (16). 

Las evaluaciones sensoriales nos permiten conocer lo que es 

el alimento, como se ha tra nsformado y lo más importante, si 

gusta o no al consumidor. La información derivada de las 

prácticas sensoriales aportan resultados que ayudan al desa

rrollo e implementación de un producto nuevo y también nos 

permite comprender la aceptación , la preferencia y el nivel 

de agrado del producto t e rm i nado (1 6 ). 

Se comparó el alimento elaborado con dos productos extranjeros 

equivalentes. 

Las panelistas fueron únicamente mujer es debido a que forman 
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la gran mayoría de la población consumidora de este producto. 

Se evaluaron las siguientes características organolépticas 

del relleno para pay realizado: 

Color de la manzana, color del relleno, textura de la 

manzana, textura del relleno y sabor global, por considerarse 

las de mayor importancia en este producto en especial. 

Para interpretar resultados, se hizo un Análisis de Varianza 

con 't' de student evaluando una escala hedónica y pruebas de 

Preferencia y Frecuencia de Consumo mediante X2 . 
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Diagrama No. 1 

PROCESO DE ELABORACION DEL PRODUCTO 

r 
Pesar: Azúcar. goma, 
sal. ac. cítrico, 
canela y clavo en 
poh10, nuez moscada. 

Mezclar 

1 

Pesar: Miel de ma íz, 
aceite escencial de 

canela, agua. 

i"1ezclar 

Incorporar 

Calentar 3 60°C. 

Uenado de iatas: 
1 o Munzanas 

Selección de 
manzana. 

Lavado. 

Pejado 

Descorazonado. 

Corte en trozos 
medianos*. 

Sumergir en solu
ción de remojo 
durante 3 horas . 

F . _scurnr. 

2° Líquido de co~ertura 

1 

Cerrar latas . 

1 
Tratamiento tél'mico . 

1 
Enfriado. 

* De aproximadamente 3.5x2.Dx0. 7 cm. 

Se obtienen 16 partes de cada manzana. 
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RESULTADOS 

Se realizaron diversas formulaciones para el relleno para pay 

de manzana probando diferentes ingredientes, hasta encontrar 

la combinación que tuviera características organolépticas 

aceptables. Dicha formulación se muestra en la Tabla No. l . 

Las manzanas se sometieron a un pretratamiento debido a que 

presentan cambios indeseables como obscurecimiento superfi 

cial y pérdida de textura. En la Ta bla No. 2 se muestra áquel 

con el que se obtuvieron mejores resultados en la prevención 

de los defectos anteriormente mencionados. 
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El proceso térmico efectuado al producto enlatado fué una 

combinación de tiempo y temperatura para obtener calidad 

microbiológica y un alimento que agrade a la mayoria de las 

personas. Algunas especificaciones de dicho proceso se 

muestran en la Tabla No. 3. La gráfica de penetración de 

calor a la lata se muestra en la Gráfica No. 1 y los resulta-

dos de los cálculos para esta gráfica se encuentran en la 

Tabla No. 4. 

Para ver la efectividad del tratamiento térmico se realizaron 

Análisis Microbiológicos de las muestras en tres etapas del 

l . . . proceso: a~ 1n1c1o, inmediatamente después del tratamiento 

térmico y a 20 dias de efectuado el mismo, obteniendo los 

resultados reportados en la Tabla No. 5. 

Se realizaron encuestas para evaluar, con una escala hedónica, 

el grado de gusto o disgusto por el producto . Dichos resulta-

dos se muestran en las Tablas No. 6 y 7. 

Se determinó, además, si hab5a o no preferencia global del 

relleno elaborado sobre dos marca s comerc iales homólogas y 

la frecuencia de consumo de estP tipo de producto por la 

población encuestada. Estos resultados aparecen en las 

Tablas No. 8,9 y 10. 
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Por último se calculó el co3to del producto elaborado en base 

a su materia prima. Dicho costo se encuentra en la Tabla No. 11 
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TABLA No. 1 

FORMULACION DEL PRODUCTO 

Ingredientes Contenido (%). 

Fruta (1"1anzana) 46.81 

Agua 20.57 

Azúcar 14.40 

Miel de Maíz (----13. 4 7 J 

Almidón 1'-iodi ficado 3.08 

Solución de aceite escencias 

de canela 0 . 77 

Nuez Moscada en polvo 0.25 

Canela en polvo 0.20 

Goma celulosa 0.15 

Sal 0.10 ' 

1 

Acído Cítr-ico O. 10 
1 

Clavo en polvo 0.05 
1 

--n-· 



TABLA No. 2 

COMPOSICION DE SOLUCION DE 

REMOJO PARA PRETRATAMIENTO 

DE MANZANAS. 

Ingredientes Contenido 

Agua 98.70 

Vinagre blanco 0.47 

Sal 0.76 

Cloruro de calcio 0.06 

-24-
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TABLP. No. 3 

ALGUNAS ESPECIFICACIONES DEL PROCESO 

Varj_.edad de Manzana utilizada Gol den 

Tiempo de remojo de manz anas 3 horas 

pH del producto antes de enlatar 3.0 

pH del producto después de enla t ar 3.5 

Te mperatura de llenado de la lata 60°C 

Tempe ratura de ret.orta . 100°C . 

Temperatura del punto frío de la 

la t a al inicio del proceso . 31°C 

Temperatura del punto frío de la 

lata al final del proceso 82°C 

Tiempo de Proceso 31 minutos 

Temperatur a de enfriamiento 30 °C 

Tamaño de lata 211x300 

Peso de lata 30.0 grs. 

Peso dre nado (manzana) 110 g r s. 

Pe so ne to ( líquido de cober tura 

más manzana s). 235.0 grs. 
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TABLA No. 4 

RESULTADOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA GRAFICA 
DE PENETRACION DE CALOR. 

DEFINICION 

Temperatura de la retorta en donde 

las latas van a ser procesadas. 

Temperatura del contenido de la lata 

en el punto frío al inicio del 

proceso. 

SIMBO LO VALOR 

RT -

IT 
r-----~-~----------------~-------------------------------------------

Tiempo para que la retorta alcance 

la temperatura del proceso. 

Factor que representa la diferencia 

entre la temperatura de la retorta y la 

temperatura inicial (IT). 

Número que representa el tiempo 

logarít~ico antes de que RT-IT 

se vuelva una línea en papel 

semi logarítmico 

Número de grados abajo de RT 

donde la prolongación de la curva de 

penetración de calor, cruza el cero 

corregido del proceso 

Temperatura a la cual la prolonga

ción de la curva de penetración de 

calor cruza la línea del cero corre

gido del proceso 

-~-

CUT 1.74 min. 

I 

j 1.747 

/ 
ji 

I'T' 



TABLA No. 4 

( CONTINUACION ) 

DEFINICION SIMBOLO VALOR 

Tiempo desde el inicio del proceso al 

final del período de calentamiento. Bb 26. 2 6 min. 

Tiempo para que una porción de la 

línea de penetración de calor atra-

viese un ciclo logarítmico. fh ~ ~ 

---· -

Factor relacionado con RT.Matema-

ticamente Fi= (250 - RT)/18 . Fi 129 . 15 -

Factor relacionado con log g* fh/U - 104 

Valor equivalente del proceso en 
-

término de minutos a 250°F. Valor de -

esterilización. Fo 0.0022 min 

0.132 seg 
- -- -

Intervalo de tempera tura correspon-

diente a un aumento o disminución de 

10 veces el tiempo de destrucción tér-

mica. z ./ 18° 

Factor relacionado con el mate-

rial de la lata m+g 180° 

*Gráfica en ( 11 ). 

(\_0 
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TABLA No. 5 

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS 

EFECTUADOS A LAS MUESTRAS 

Antes de 

Procesar 

CUENTA DE No se 

LEVADURAS* efectúo 

CUENTA DE No se 

HONGOS* efectúo 

CUENTA Incontables 

TOTAL** colonias de 

bacterias 

* Con Agar Papa-Dextrosa 

** Con Agar Nutritivo 

Inmediatamente 20 días 

después del después 

trat.amiento 

No hubo No hubo 

crecimiento crecimiento 

No hubo No hubo 

crecimiento crecimiento 

Menos de 30 Menos de 30 

colonias de colonias de 

bacterias bacterias. 
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PARAMETRO¡ 

EVALUADO 1 

COLOR 

MANZANA 

COLOR 

RELLENO 

TEXTURA 

l"IANZANA 

TEXTURA 

RELLENO 1 

SABOR 

GLOBAL 1 

Donde: 

TABLA No. 6 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACION 

SENSORIAL DE LAS MUESTRAS 453 y 589. 

M N x sz S 2 x-x te tt CONCLUSION 
¿ .i. 

1 

453 26 6.23 0.584 0.253 

589 26 5 . 96 l. 078 

453 26 6.15 0.615 0.220 

589 26 6.00 0.640 

453 26 6.07 0.954 0.253 

589 261 5.92 0.714 

453 26 6.04 0.998 0.263 

589 26 1 6.19 0.801 

453 26 5.92 l. 354 0.351 

589 26 5.38 11.846 
! 

M= Muestra Evaluada. 

453 = Producto Propio. 

589= Producto Extranjero. 

N= Número de Panelistas. 

X= l"1edia. 

S 2 = Varianza . 

l. 067 

0.682 

0.593 

0.570 

l. 54 

S 2 x¡x~ Error entre medias. 

te = 't' de student calculada. 

2.41 N. D. S. 

2 . 41 N. D. S . 

2.41 N. D. S. 

2.41 N. D. S . 

2.41 N.D.S. 

tt= 't' de student de tablas al nivel de 0.01! 

N.D.S.= No diferencia significativa. 

l. Refe renci a bibliográfica No. 23. 
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PARAMETRO 

EVALUADO 

COLOR 

MANZANA 

COLOR 

RELLENO 

TEXTURA 

Ml\NZANA 

TEXTURA 

RELLENO 

SABOR 

GLOBAL 

Donde: 

TABLA No. 7 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACION 

SENSORIAL DE LAS MUESTRAS 453 y 594. 

:'-1 N 1 x sz S 2 x-x 
.¡_ 4 te tt k;ONCLUSION 

453 25 6.24 0.773 0.286 

594 25 5.12 1.276 

453 25 6.36 0. ·406 0.225 

594 25 5.12 0.860 

453 25 6.48 0.343 0.278 

594 25 5.56 1.590 

453 25 6.20 0.833 0.264 

594 25 5.80 0.916 

453 25 6.36 0.490 0.310 

594 25 5.52 1.926 

M= Muestra Evaluada. 

453 = Producto Propio. 

594=Producto Extranjero. 

N= Número de Panelistas. 

X= Media. 

S 2 =Varianza. 

3.910 

5.508 

3.308 

l. 511 

2.701 

S 2 x2 x~ Error entre medias. 

te= 't' de student calculada. 

2.40 D.A.S. 

2.40 D. A. S. 

2.4C D. A. S. 

2.4C N. D. S. 

2.4C D. A. S. 

tt= 't ' de student de tablas al nivel de 0.01~ 
D.A.S.= Diferencia altamente significativa. 

N.D.S.= No diferencia significativa . 

l. Referencia bibliográfica No. 23. 



TABLA No. 8 

ANALISIS ESTADISTICO DE X2 PARA DETERMINAR SI 

EXISTE PREFERENCIA GLOBAL POR ALGUNO DE LOS 

PRODUCTOS ENCUESTADOS. 

EVALUACION M N RS ¿_(RS) 2 X2 c X2 t CONCLUSION 

1 

2 

Donde: 

453 25 42 2,853 3.24 

594 25 33 

453 26 43 3,074 2.46 

589 26 35 

M= Muestra Evaluada 

453 = Producto Propio 

594 = Producto Extranjero 

589= Producto Extranjero 

N= Número de Panelistas. 

6.63 D.N.S. 

6.63 D.N.S. 

RS= Puntuación final de las muestras, donde 

2= Producto Preferido, 1= Producto no Preferido. 

LCRS) 2 = Sumatoria al cuadrado de puntuación 

final de las muestras. 

X2 c= 'X 2 ' calculada. 

X2 t= 'X 2
' de tablas al nivel de 0.01 1 

D.N.S. = Diferencia no significat iva. 

l. Referencia bibliográfica No. 23. 
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TABLA No. 9 

PUNTUACION FINAL OBTEMDA PARA 

CADA FRECUENCIA DE CONSUMO. 

Opción Panelistas Valor Puntuación 

A 

B 

e 

D 

Donde: 

que la de la Total 

eligieron opción (RS). 

25 4 100 

18 
1 

3 54 

5 2 10 

3 1 3 

A= Lo elaboraría sin esperar ocasiones especiales, 

debido a que a usted o a su familia les gusta. 

B= Lo elaboraría en reuniones frecuentes familiares 

o de amigos. 

C= Solo lo haría en reuniones ocacionales como 

cumpleaños. 

D= No me gusta, realmente prefiero elaborar otros 

postres. 

RS= Puntuación final de las muestras. 
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TABLA No. 10 

ANALISIS ESTADISTICO DE X2 PARA DETERMINAR SI LA 

POBLACION ENCUESTADA ES CONSUMIDORA POTENCIAL DEL 

PRODUCTO, 

MUESTRA N p ¿Rs 2 X2 c X2 t CONCLUSION 

453 
i 
1 589 

594 

-

Donde: 

51 s.s. 

26 4 13,025 610.92 11.3 Población 

25 adecuada. 

453= Producto Propio 

589= Producto Extranjero 

594= Producto Extranjero 

N= Número de Panelistas 

P= Número de opciones a evaluar. 

~RS 2 = Sumatoria al cuadrado de puntuación 

final de las muestras 

X2 c= 

X2 t= 

'X2' 

'X2' 

calculada 
j_ 

de tablas al nivel de 0 . 01 

S.S.= Si significativa 

l. Referencia bibliográfica No. 23. 
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TABLA No. 11 

COSTO DEL PRODUCTO EN BASE 

A LA MATERIA PRIMA UTILIZADA 

I N.GRED I ENTES PRECIO POR Kg PESO (Grs) 

Manzana 1, 250 o 00 110.00 

Agua --- 64.00 

Miel de Maíz 691. 20 41.92'1 -
.1\zúcar 178.00 44.80 

Ac. cítrico 24,500.00 0.32 

Goma Celulosa 16,500.00 0.48 

Almidón Modificado 911. 00 9.6 

Sal 118.15 0.32 

Aceite escencial 

de canela. 25,000.00 0.005 

Canela en polvo 675.00 0.64 

Clavo en polvo 6,800.00 0.16 

Nuez Moscada molida 2,500.00 0.80 

Lata --- ---

Cloruro de calcio 300.00 0.3 

Vinagre 700.00 2.3 

Sal 118.15 3.7 

Agua --- 480 

PRECIO TOTAL POR LATA 

-35-

PRECIO POR LATA 
- -· 

137.50 

---

28.97 

7.97 

7.84 

7.92 

8.74 

0.04 

0.13 

0.43 

1.08 

2.00 

70.00 

0.09 

l. 61 

0.44 

---

$ 274.76 



DISCUSION V CONCLUSIONES 

Durante el desarrollo de este trabajo se elaboró relleno para 

pay de manzana; al finalizar dicho producto se pueden con

cluir los siguientes puntos: 

l. La madurez de la manzana jugó un papel escencial. Las muy 

maduras no resistieron el tratamiento térmico, en tanto que 

las inmaduras en extremo daban sabor écido al producto, aún 

cuando el líquido de cobertura tuviera un dulzor adecuado. 
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2. Se requirieron muchas pruebas para determinar la 6antidad 

y el tipo de almidón adecuados a utilizar, como parte de la 

formulación. Algunos causaban textura pegajosa o demasiado 

rígida ( como el de tapioca ) en tanto que otros no daban la 

transparencia adecuada ( trigo ). Se encontró el que propor

cionaba al producto las cualidades deseadas; éste fué un 

almidón modificado resistente a temperaturas extremas. Sin 

embargo, el uso de cantidades inadecuadas del mismo daban al 

producto características negativas. Así, el exceso ocasionaba 

sabor residual y textura muy rígida y la escasez, un gel 

demasiado blando. La concentración adecuada para no dejar 

sabor residual era insuficiente para la obtención de la fir

meza del gel requerida. Se observó que la incorporación de 

una goma eliminaba este defecto, sin dejar sabores extranos. 

La que dió mejores resultados fué la goma celulosa la cual, 

en combinación con el almidón, ofrecj_eron la textura adecuada 

en el producto final aún después del tratamiento térmico. 

3. Se probó el uso de colorantes artificiales en el líquido 

de cobertura, pero daban al producto un aspecto no deseado. 

El color final ( café p&lido ) se obtuvo con la canela en 

polvo. Se buscó la cantidad necesaria para que impartiera 

sabor y color adecuados, ya que demasiada canela obscurecía 

considerablemente el producto. Sin embargo, la cantidad que 

originaba el color deseado era insuficiente para proporcionar 
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la intensidad de sabor requerida. Por ello, fué necesario 

añadir aceite escencial de canela al gel, un saborizante 

natural, ya que éste proporciona sabor sin afectar la colora

ción final. 

4. La utilización de ácido citrico se hizo necesaria ya que, 

además de dar al producto un sabor ligeramente ácido, ayuda a 

controlar y mantener el pH bajo del mismo, contribuyendo así 

a la inhibición del crecimiento microbiano. 

5. La mezcla por separado los ingredientes secos facilita la 

incorporación de la goma, evitando la formación de grumos; 

colabora además con la homogenización de la mezcla, lo que 

causa una correcta distribución del sabor y el color en el gel 

del producto final. 

6. En cuanto a las manzanas, el tamaño de los trozos de las 

mismas es peque ño. Esto se de be a una r e stricción encontra da 

durante la elaboració~ del producto: la engargoladora de latas 

utilizada sólo es capaz de cerrar latas con 2 11/16" Jde 

diámetro C 6.83 cm). La altura de las latas que pudieron 

conseguirse con dicho diámetro es de 3" e 7.62 cm ), lo que 

se traduce en un volúmen pequeño para un producto d e este tipo 

capaz de contener únicamente 235 grs del mismo. Se recomieda 

utilizar lata con un diámetro de 3 03/16 r e 8 . 10 cm ). y una 

altura de 4 06/16" e11.11 cm). con un contenido de 595 grs. 
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7. El obsurecimiento enzimático es un defecto que ocurre en 

la superficie de la manzana sin cáscara cuando ésta es 

expuesta al aire. Esto se debe a la formación de pigmentos 

llamados melaninas, productos de una reacción que se efectúa 

por enzimas pertenecientes al grupo de las oxidorreductasas, 

como son las fenolasas, fenoloxidasa, catecolasa, polifenol 

oxidasa y polifenolasa. Las primeras son particularmente 

abundantes en la manzana y su pH óptimo de actividad es 7.0. 

El empleo de ácidos es una práctica común para evitar la 

acción de dicha enzima, y por tal razón se utilizó ácido 

acético en la solución de remojo para pretratamiento de la 

fruta, aunque también es efectiva la combinación de ácido 

cítrico y ascórbico. Sin embargo, la elección del ácido 

acético sobre los otros se debió principalmente a razones de 

costo, además de su acción potenciadora de sabor. 

8. La solución de remojo contenía además cloruro de calcio. 

El fin de la utilización de éste es conservar en lo posible 

la textura de la manzana después del tratamiento térmico. El 

cloruro de calcio reacciona con las pectinas naturales de la 

fruta formando pectatos de calcio, responsables de la firmeza 

en los tejidos de la misma. Un exceso de dicho compuesto es 

perjudicial ya que la textura se vuelve tan firme, que evita 

que le jugo de la manzana se libere durante el tratamiento con 

calor, lo cual es necesario para impartir sabor al gel. 
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9. El proceso efectuado al producto se realizó asegurando las 

características sensoriales deseadas y la calidad microbiolo

gica del mismo. Para ello fué necesario considerar 3 factores: 

1) Cierre hermético de la lata, 2) Formación de vacío en el 

interior de la misma y 3) Tratamiento térmico . 

10. El cierre hermético logrado por la engargoladora ya se ha 

demostrado anteriormente, haciendo pruebas de % de solapado, 

hermeticidad y comprobado al momento de abrir la lata ya tra

tada térmicamente. Su función es evitar contaminación durante 

y después del tratamiento térmico. 

11. El vacío en las latas se logró calentando el líquido de 

cobertura hasta 60°C; a mayor temperatura se asegura un mayor 

vacío, pero el límite establecido en este producto lo fijó la 

gelificación del almidón. Dicho líquido debe agregarse antes 

de llegar a la gelificación completa para lograr una distri

bución correcta de las manzanas dentro de las latas. Se probó 

aumentar la temperatura antes del sellado calentando las 

manzanas, pero esto repercutía negativamente en su textura al 

finalizar el tratamiento térmico. 

12. La esterilización de las latas se efectúo en una retorta 

por medio de vapor a presión. La presión eleva el punto de 

ebullición de agua y permite obtener vapor a temperaturas 

superiores a 100°C, que, en equilibrio con la temperatura de 
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la pared de la retorta, el medio ambiente y la superficie de 

la lata, permitió alcanzar la temperatura adecuada para el 

tratamiento con economía de vapor. 

13. La transmisión de calor en el interior de la lata se 

consideró únicamente por conducción, ya que el liquido de 

cobertura gelifica eliminando las corrientes necesarias 

para la transmisión convectiva de calor al transformarse 

en un líquido de alta viscosidad. 

14. Los resultados de los análisis microbiológicos muestran 

que, después del tratamiento térmico efectuado, no hay 

crecimiento de levaduras ni hongos. En la cuenta total, por 

el contrario, hay crecimiento de bacterias pero el número de 

colonias desarrolladas no es significativo. La tempera-

tura interna de la lata al final del proceso térmico asegura 

la muerte de los microorganismos que pudjeran causar daño al 

producto. No fué necesario un tratamiento más drástico debido 

a que el pH final del alimento (3.5) inhibe el desarrollo 

de dichos microorganismos y asegura, por lo tanto, una vida 

útil del producto más larga. 

15. Aunado con la ventaja de evitar el crecimiento micro-

biano, la acidez del producto puede causar deterioro químico 

si reacciona con el material de la lata, causando oxidaciones 

y/o desprendimiento de gases como el hidrógeno. Este posible 
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defecto se evita utilizando un esmalte adecuado que recubra 

la superficie interna del envase y tolere pH bajo, tal como 

el conocido comercialmente como " laca MR " 

16. Todo lo anterior contribuyó a lograr un producto confia

ble y de caracteristicas organolépticas adecuadas capaz de 

competir con alimentos similares que actualmente se encuentran 

en el mercaóo. Las evaluaciones sensoriales realizadas demos

traron lo anterior al no encontrar diferencia ' significativa 

global entre ellos en el gusto del consumidor. Sin embargo, 

es importante resaltar que el relleno para pay de manzana 

elaborado en esta investigación resultó superior a una mues

tra extranjera comercial en sus cualidades de textura y color 

de la manzana y sabor global. lo cual es en si un logro 

importante. 

17. No se r e alizaron análisis bromatológicos debido a que 

la aportación nutritiva mayor del producto a la alimentación 

son calorias provenientes de carbohidratos y éstos se deter

minan comúnmente por diferencia del resto de los constitu

yentes. No es un alimento que busque cubrir y balancear una 

parte de las necesidades del hombre ( tal como lo ser i a la 

elaboración de un desayuno o comida completos ), sino que 

se trata de un postre fécilmente sustituible en la dieta. 
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18. Los fines principales fueron la elaboración de un relleno 

para pay de manzana que otorgara a las amas de casa la 

facilidad en la preparación del mismo y su conservación por 

largos periodos a temperatura ambiente. Ambos objetivos se 

cumplieron satisfactoriamente. 
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RESUMEN 

Se elaboró relleno para pay de manzana enlatado utilizando 

materias primas naturales . 

El envase se cerró herméticamente y se sometió a un trata

miento térmico con el fin de asegurar su conservación por 

largos periodos de tiempo a temperatura ambiente. La combina

ción tiempo-temperatura de dicho tratamiento se calculó de 

manera que no sólo asegurara su calidad microbiológica, sino 

que además mantuvi era las características sensoriales desea

das en el producto terminado. 

Para comprobar lo anterior, se efectuaron Análisis Micro

biológicos del mismo y evaluaciones sensoriales. 
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Se obtuvo un producto que agradó a los panelistas que lo 

probaron, pues se igua l aron las características con el pro-

dueto extranjero, es decir, la diferencia entre ellos fué 

no significativa. 

, 
La existencia de un producto como este faci l ita a las amas 

casa la elaboración de un pay de manzana, y su tipo de enva -

sado hace innecesarios métodos caros de conservación tales 

como refrigeración o congelación, asegurando una larga vida 

útil a temperatura ambiente. 
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