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RESUMEN

La vainilla es una especie aromatica importante y valuada a nivel global; es originaria de México, quien es el quinto productor en
el mercado internacional. Los frutos (silicuas) de vainilla desarrollan caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales Unicas a través de
un proceso fermentativo mayoritariamente tradicional (beneficiado), y a partir de ellos se obtiene un extracto rico en vainillina, que
es el principal agente aromatico. Aunque existe una Norma Mexicana (NMX) que regula aspectos de calidad de las vainas, diversos
Criterios son poco precisos y carece de una descripcion de los atributos sensoriales. Se muestrearon frutos beneficiados de diferentes
locaciones de Puebla y Veracruz, México, para caracterizarlos fisicoquimicante y correlacionarlas con la NMX; ademas se desarrollo
un perfil sensorial de acuerdo a su origen geografico y esquema de beneficiado. Ninguna de estas variables pudo explicar claramente
las variaciones en parametros fisicoguimicos y en los perfiles sensoriales obtenidos, por lo que se sugiere un estudio mas controlado

para obtener conclusiones mas consistentes.
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ABSTRACT

Vanilla is an important and valuable aromatic species worldwide; it is native from Mexico, currently the fifth most important producer
in the international market. The vanilla fruits (siliques) develop unique physicochemical and sensory traits through a mostly traditional
fermentative process (curing) and from these a vainillin-rich extract is obtained, which is the principal aromatic agent. Although a
Mexican Norm (NMX) regulates pod quality characteristics, various criteria are not very precise and lacks a description of sensory
attributes. Cured fruits were sampled from different locations in Puebla and Veracruz and physicochemically characterized to correlate
them to the NMX; besides a sensory profile was developed based on their geographic origin and curing scheme. None of these
variables could clearly explain variations on physicochemical parameters and sensory profiles obtained. Thus, a more controlled study

is suggested to obtain more consistent conclusions.
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INTRODUCCION
(Vanilla planifolia Jacks. ex

|_a \/a | ﬂ | “ Andrews) es una especie

cultivada, de la cual se obtiene un extracto que se utiliza
para ahadir sabor y aroma a diversos productos alimen-
ticios primordialmente, aunque también tiene aplica-
ciones en otras industrias, incluyendo farmacéutica, de
cosmeticos vy tabacalera. La vainilla, originaria del Méxi-
co precolombino, posee un gran potencial productivo y
economico, sobre todo en la region del tropico humedo
donde se cuenta con las condiciones Optimas de suelo
y clima que favorecen su desarrollo (Hernandez-Hernan-
dez et al, 2011a). México paso de ser el mayor centro
de produccion a nivel mundial, a ocupar el quinto lugar,
equivalente a 4% del volumen neto anual. Los principales
estados productores son Veracruz, Oaxaca, San Luis Po-
tosiy Puebla (SHCP, 2014). La mayor parte de la produc-
cion de vainilla se concentra en el estado de Veracruz
con 75% del total nacional, y la zona principal de pro-
duccion se situa en la region colindante entre Veracruz
y Puebla denominada Totonacapan, que comprende la
region costera limitada al norte y sur por los rios Cazo-
nesy La Antigua, respectivamente e incluye poblaciones
en la Sierra Norte de Puebla y Sierra Madre Oriental. En
2012, el rendimiento de fruto verde fue de 325 kg ha™*,
lo cual se utilizd para producir 65 t ha~! de silicuas (fru-
tos) beneficiadas. Aungue importante, este rendimiento
represento una disminucion significativa con relacion a
lo obtenido en afios anteriores (600 t ha™t en 2007; 480
tha~!en 2009) atribuido al beneficiado; por tanto, se re-
quiere plantear alternativas que mejoren la eficiencia del
proceso de beneficiado con el fin de sostener el valor
agregado del fruto beneficiado.

El beneficiado de la vainilla es un proceso de fermenta-
cion, mediante el cual los frutos verdes, los cuales care-
cen de aroma, se modifican drasticamente hasta exhibir
un color café oscuro vy brillante y perfiles de aroma vy
sabor, provenientes de una mezcla de cientos de com-
puestos donde destaca la vainillina (Reyes-Lopez et al.,
2008). Estos cambios se atribuyen a una serie de reaccio-
nes quimicas catalizadas enzimaticamente que incluyen
la formacion de pigmentos y compuestos aromaticos y
saborizantes a partir de sustancias precursoras presen-
tes en el fruto maduro. El beneficiado consta de diversas
operaciones, incluyendo recepcion, despezonado, en-
maletado, matado de fruto, asoleado, sudado, deposito
y empaque. Dependiendo del grado de incorporacion al
proceso de maquinaria adecuadamente disefiada y cali-
brada, el beneficiado se clasifica como tradicional, semi

tecnificado y tecnificado. Las variaciones en la ejecucion
de estas operaciones le dan un caracter uUnico al benefi-
ciado y pueden maodificar las caracteristicas fisicoquimi-
cas y sensoriales del producto terminado (Figura 1).

Aungue la competencia de los extractos sintéticos es
sustancial, diversos factores propios del sistema de pro-
duccion de vainilla limitan el desarrollo adecuado de
este cultivo y reducen su aprovechamiento; estos inclu-
yen una produccion irregular y de temporal, bajo nivel de
tecnificado y prevalencia de criterios subjetivos para cla-
sificar materia prima, asi como, determinar la evolucion
de las caracteristicas de las vainas durante el beneficiado
y establecer criterios de calidad del producto termina-
do. Esto ultimo se realiza bajo la guia de un especialista
practico (maestro vainillero) que conduce el proceso de
acuerdo a su experiencia y no basado en criterios fisi-
coquimicos y limites de control establecidos. Ademas,
la Norma Mexicana NMX-FF-074-SCFI-2009 define las
especificaciones de las silicuas (frutos) beneficiadas (cla-
sificadas en grados Extra y Categorias I, Il'y Il y tipos
Gourmet y Ordinaria) basadas en criterios de apariencia
color, brillo, olor, humedad, tamafo, textura y conteni-
do de vainillina, sin embargo, los téerminos empleados
son poco claros y dificultan la clasificacion. Por ejemplo,
el color de las vainas se denomina como negro, café
obscuro o café, el cual se evalua sensorialmente y em-
plea una escala cromatica Pantone para definir los tonos
observados, pero no existe algun criterio que relacione
el nombre de los colores con el codigo cromatico su-
gerido. Similares limitantes se presentan con la mane-
ra en que se nombran los atributos de textura (flexible),

Figura 1. Beneficiado tradicional del fruto de Vanilla planifolia Jacks.
ex Andrews.
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apariencia (gruesa, delgada) y aroma (dulce, caracteris-
tico). Por tanto, resulta necesario establecer criterios fi-
sicoguimicos y sensoriales mas objetivos y consistentes
para describir a las silicuas beneficiadas, asi como, la re-
lacion de estos parametros con esquemas especificos
de beneficiado. Con base en lo anterior, se realizo la ca-
racterizacion sensorial a través de pruebas descriptivas y
la determinacion de parametros fisicoquimicos (textura
instrumental, actividad de agua, contenido de humedad
de frutos de vainilla cultivada en la region de Puebla-Ve-
racruz y sometida a diversos tipos de beneficiado.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de frutos de vainilla analizados provinieron
de la region perteneciente a la planicie costera del es-
tado de Veracruz y la sierra norte del estado de Puebla.
La muestra de frutos fue de los municipios Ayotoxco de
Guerrero y Pantepec, en el estado de Puebla, y Papantla
y San Rafael en el estado de Veracruz: Se seleccionaron
frutos con la misma madurez fisioldgica (nueves meses
posteriores a la polinizacion), eligiendo aquellos con
un tamano que oscilo entre 15y 20 cm de longitud, las
cuales se sometieron a un proceso de beneficiado de
acuerdo al proceso tradicional acostumbrado en cada
ubicacion, tales como, beneficiado tradicional (Pantepec
y San Rafael) o semitecnificado (Ayotoxco, Papantla). Los
frutos evaluados provenian de beneficiados en el perio-
do 2008-2010, debidamente almacenados.

Se evaluaron color, textura, actividad de agua y conte-
nido de humedad a los frutos con madurez fisioldgica
sometidos a beneficiado. Las determinaciones se reali-
zaron por triplicado. Las pruebas realizadas se describen
a continuacion.

Peso y tamafio: Se tomo una muestra de tres frutos de
cada region indicada y calidad. Se procedio a medirlas y
pesarlas, haciendo asi, una seleccion en categorias de
acuerdo al grado de calidad indicado en la NMX-FF-074-
SCFI-2009 (Cuadro 1).

Actividad de agua: Se hizo un corte longitudinal para
poder tomar una cantidad de muestra significativa (0.5-
1 g de vaina) con espatula delgada; posteriormente, se
coloco la muestra en charola de plastico y se midio la
actividad de agua con higrometro de punto de rocio De-
cagon Aqualab Series 3 (Decagon, Pullman, E.U.A).
Humedad: Se evalud por medio del método gravime-
trico (NOM-116-SSA1-1994) en un horno de conveccion
forzada Binder ED-53L (Tuttlingen, Alemania). Para ello,
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se prepararon charolas de aluminio con arena, ponién-
dolas a 90 °C por 3 h. La muestrade 2.5a 4.5 g, se tomo
de la misma seccion de vaina en cada ocasion, homo-
geneizandola con la arena. La deshidratacion se llevo a
cabo a 60 °C, para evitar evaporacion de compuestos
volatiles, hasta alcanzar peso constante. La humedad de
las vainas se expreso por la relacion: masa inicial y masa
final de la muestra evaporada:

My —M
Humedad (%) = —2——3%100
M — My

donde: My=Peso de capsula con arena o gasa (g); My=
Peso de capsula con arena o gasa mas muestra humeda
(9); Mz=Peso de capsula con arena © gasa mas muestra
seca (g).

Textura: Se determind la firmeza de los frutos emplean-
do un texturometro TAXT Plus (Texture Technologies,
Surrey, UK), empleando una sonda de cuchilla tipo War-
ner Bratzler. Las pruebas se hicieron a una velocidad de
5 mm s~! con un recorrido final de 10 mm.

pH: Se obtuvo la pulpa cortando longitudinalmente un
fruto retirando las semillas por raspado, separandolas
de la cascara con un chuchillo (NMX-F-317-S-1978). Se
emplearon muestras de 1-2 g molidas en un vaso de
precipitado pequefo, hasta formar un puré. El electrodo
del potenciometro se introdujo al vaso, procurando que
éste fuera cubierto de manera uniforme, obteniendo la
medicion de pH tras equilibrar la lectura por aproxima-
damente un minuto.

Color: Se realizaron con un colorimetro Hunterlab (Co-
lorFlex EZ, Reston, VA, EUA) con iluminante D65 a 10°.
Para la medicion se cortaron los frutos en cuatro partes
iguales, las cuales se colocaron sobre una base de vidrio
transparente con una cubierta opaca. El colorimetro se
calibro previamente con tejas negra y blanca. Se empled
la escala CIE Lab (L*, a* y b*) realizando mediciones por
triplicado. Se obtuvo la diferencia neta de color (AE) en-
tre el color triestimulo de cada muestra y los colores
Pantone establecidos en la NMX-FF-074-SCFI-2009 a
traves de:

AE* = ((AL*)? +(8a )2 +(ap*)2 )2

Se definio el color Pantone correspondiente como aquel
que presento la minima diferencia de color.

Evaluacion Sensorial. Para la evaluacion sensorial,
se reunid un grupo de personas (n=25) para elegir
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participantes de acuerdo a su inte-
rés, disponibilidad de tiempo vy a los
resultados de una cuestionario de
preseleccion, donde se determino
si el aspirante cumplia con los re-
quisitos de aptitud (no fumadores,
sanos) y actitud (flexible, coopera-
tivo, capaz de trabajar en equipo)
para conformar un panel sensorial;
a través de pruebas de perfil sen-
sorial. Los panelistas reconocieron
y describieron atributos asociados
con los frutos de vainilla beneficia-
dos, por comparacion con estanda-
res y empleando una escala de 100
puntos con cinco categorias, des-
de baja hasta alta estableciendo de
manera consensuada si el estimulo
de la referencia estd presente y la
intensidad asociada con el mismo,
asi como, las notas primordiales in-
herentes al producto evaluado. El
panel seleccionado evaluo, siguien-
do buenas practicas de analisis sen-
sorial los siguientes atributos: aroma
global, sabor global, sabores basi-
cos (dulce, acido, amargo, umami,
salado) y sabores caracteristicos de
vainilla (metalico, astringente, ahu-
mado, acre, pungente, tostado, are-
noso, aroma a nardo, dulce, clavo,
pimienta negra, canela, uva pasa,
madera, tierra humeda, chile seco,
cacao, tamarindo, ajonjoli, mohoso)
(Toth et al., 2011).

Analisis Estadistico. Se establecio
un disefio completamente aleatori-

zado, con 4 locaciones y 6 niveles
de calidad, de acuerdo a la norma
correspondiente. Todas las pruebas
se realizaron por duplicado. Los re-
sultados obtenidos se analizaron
mediante un modelo lineal general
(GLM) realizando una comparacion
entre medias mediante la prueba de
Tukey (p=0.05) para cada parametro
evaluado en todas las muestras em-
pleando el software estadistico Mi-
nitab 17 (Minitab Inc; State College,
PA, EUA). Para el analisis sensorial se
determind el numero de atributos
de aroma requeridos para describir
las muestras. El numero de variables
dependientes (atributos) se redujo
por Analisis de Componentes Princi-
pales (PCA) empleando XLSTAT Pro
(Addinsoft, 2010, EUA), establecien-
do el numero de factores subyacen-
tes requerido y la proporcion de la
varianza total (Hariom Shyamala et
al., 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra los valores
de calidad de frutos de vainilla de
acuerdo a la norma NMX-FF-074-
SCFI-2009; y segun esta clasifica-
cion, de las 10 muestras evaluadas,
solo cuatro podrian pasar el filtro de
calidad para su comercializacion,
incluyendo los frutos de la region
de Papantla (Extra gourmet), una
de la regidén de San Rafael (Cate-

Cuadro 1. Clasificacion por calidad de vainas de vainilla por parametros especificos.

Parametro

Grado de calidad

goria 1 Gourmet) y una de Ayotox-
co (Categoria 2 Ordinaria). Para los
propositos de este trabajo, se con-
sideraron dos categorias adicionales
a la clasificacion de humedad de los
frutos, Seca (<15% de humedad) y
Humeda (>30% de humedad) dado
gue algunas de estas vainas exhibian
un perfil sensorial deseable, aun in-
cumpliendo con el estandar de hu-
medad. Bajo este criterio extendido,
todas los frutos evaluados pudieron
ser clasificados, ubicando a la ma-
yoria en la categoria 1 de tamafio
(=175 cm) (n=4) y en la categoria
Extra (=20 cm) (n=4). Asimismo,
se observd que la clasificacion de
vainas en términos de humedad vy
tamafno no esta en funcion del tipo
de beneficiado empleado. Esto se
comprueba al tener muestras con
beneficiado semitecnificado clasifi-
cadas por debajo del nivel minimo
de humedad (20%) y muestras que
se clasificaron por encima del nivel
maximo (30%) también beneficiadas
por procedimiento semitecnificado
en la region de Ayotoxco, Puebla,
donde se obtuvo ademas, la mayor
dispersion en cuanto a calidad de
los frutos evaluados (Cuadro 2).

El tamafio de las vainas evaluadas
se muestra en el Cuadro 2. En este
aspecto, se puede observar un ran-
go de tamarfio de las vainas entre los

Categoria | Categoria Il Categoria lll

Aspecto G, SR, SM, F, B
Humedad (%) 25a 30
Vainilla (%) 20-24
Tamafrio (cm) =20
Color N- C oscuro

G, SR, SM, F B D, CR. R G, SR, SM, F, B
25-30 20- 24 25-30
20-24 16-20 20-24

=175
N-C oscuro C, CR C claro, FR

D, CR R GoD; R RR
20-24 15-20
16a20 16
<15
C,CR C,CR

Gruesa (G), Delgada (D), Flexible (F), Brillante (B), Sin rayas (SR), Con rayas (CR), Sin manchas (SM), Negro (N), Café (C), Puede
estar rajada (R), Puede estar rayada (RR), Con filamentos rojos (FR).
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Cuadro 2. Parametros fisicoquimicos evaluados en frutos de Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews de la region Puebla y Veracruz, Mexico.

Sn Rafael 1 ciG* 1 19+0.5482 26.64+1.908° 0.132+0.02% 0.94+0.01*° 5901482
Sn Rafael 2 ES 1 204=04"° 10.70+1.855P 0.239+0.045% 0.82+0.048¢P2 5.7+0.0°8
Pantepec C1S 1 19.8+0.8"3 6.36+0.24"° 0.202+0.018%® 0.82+0.048¢Pa 5.8+0.1482
Ayotoxco 1 c1s 2 19.6+0.6" 12.34+0.53"F 0.529+0.06"° 04+0.02f 57+0.6"82
Ayotoxco 2 C3s 2 14.5+0.52 16.56+2.23P2 0.266+0.018¢P 0.79+0.03°P2 55+0.95
Ayotoxco 3 EH 2 20=142 32.33+2.06M 0.271+0.115¢P 0.88+0.01"82 6.1+0.4482
Ayotoxco 4 CIH 2 17.5+0.9%¢ 32.82+2.67" 0.224+0.085¢P 0.88+0.01"%2 6.1+0.2/82
Ayotoxco 5 c20* 2 157+0.6P? 23.87+2.04% 0.195+0.0350 0.85+0.015¢ 5.9+0.0"82
Papantla 1 EG* 2 20.6+0.7% 26.15+1.575¢2 0.325+0.08%° 0.86+0.01%° 6.5+0.3/8
Papantla 2 EG* 2 20.9+0.9% 29.30+1.35182 0.303+0.03%° 0.77+0.02°° 6.6+0.0"

Medias + DS. n=3; ?Beneficiado. 1=Tradicional; 2=Semitecnificado; letras mayusculas diferentes en una misma columna representa diferencias
significativas (P<0.05) con respecto al pardmetro evaluado. Letras minusculas diferentes en una misma columna representa diferencias
significativas (P<0.05) con respecto al tipo de beneficiado empleado y el pardmetro evaluado. SParametros de calidad. C1G=Categoria 1 Gourmet;
C20=Categoria 2 Ordinario; EG=Extra gourmet, C1 (Norma mexicana NMX-FF-074-SCFI-2009). S=seco (<15% humedad); H=humedo (>30%

humedad) (pardmetros arbitrarios). 4Cumpten con la norma NMX-FF-074-SCFI-2009.

209 y 145 cm, lo cual indica una dispersion importante del tamafio de las
vainas. El ANOVA mostro diferencia significativa (p<0.05) entre los tamafios
de las muestras. Posteriormente, el analisis de Tukey agrupo las muestras
en 4 grupos diferentes, quedando San Rafael, Pantepec y Papantla en un
grupo junto con dos muestras de Ayotoxco (entre 19 y 20 cm) y las demas
muestras analizadas en 3 grupos. Asimismo, al evaluar si el tipo de benefi-
ciado empleado tenia efecto significativo sobre el tamafio de las vainas, los
resultados muestran que no existe tal efecto (p<0.05). El tamario de la vaina
puede verse afectado por las diversas condiciones del ambiente en el cual
estad creciendo la planta como son, la cantidad de agua disponible, la canti-
dad de luz, nutrientes en el suelo, calidad de la tierra, temperatura, entre otras
(Hernandez-Hernandez et al.,, 2011b).

La humedad de los frutos resulta critica para los procesos de beneficiado, de
los cuales se desarrollaran los compuestos quimicos volatiles que le dan ca-
racteristicas unicas, debido a que la actividad enzimatica dentro del fruto se
ve afectada de manera importante por el contenido de humedad (Sreedhar
et al, 2007), y a este respecto, el analisis estadistico mostrd diferencias sig-
nificativas (p<0.05) entre los valores de humedad observados agrupandolos
en seis diferentes conjuntos, sobresaliendo estadisticamente (p<0.05) que
el tipo de beneficiado tradicional registro el contenido menor de humedad,
respecto al semitecnificado. En este caso, seria necesario realizar mayor nu-
mero de analisis, debido a la gran dispersion de los datos presentes.

Se evaluo la fuerza necesaria para doblar la vaina, lo cual refleja el grado de
rompimiento de la estructura celular por efecto del proceso de beneficia-
do, y reacciones enzimaticas terminan por romper la estructura celular de la
vaina pudiendo entrar en contacto la f-glucosidasa y la glucovainillina (Pa-
checo Reyes, 2009). Esta prueba simula la deformacion manual a la que se
someten los frutos para clasificarlos bajo el esquema tradicional de la Norma
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Mexicana correspondiente. En este
caso, el tipo de beneficiado resulto
significativo (p<0.05) para el mante-
nimiento de la estructura celular, lo
cual indica en mayor fuerza para el
corte. De las muestras evaluadas, las
clasificadas como extra gourmet de
Papantla, resultaron con una mayor
fuerza, lo cual demuestra que el tipo
de beneficiado semitecnificado fa-
vorece menor destruccion de la es-
tructura celular de los frutos. Por el
contrario, las muestras beneficiadas
tradicionalmente, tuvieron menor
fuerza al corte, lo cual refleja mayor
facilidad de deformacion de la es-
tructura. Asimismo se observo que
Nno existe una correlacion entre el
porcentaje de humedad y la dureza
de los frutos. Muestra de lo anterior,
fue la vainilla de Pantepec que ob-
tuvo el valor mas bajo de humedad
(6.36%), pero un valor intermedio de
dureza (0.232 N).

Ambos parametros son importan-
tes para el metabolismo de los fru-
tos durante el beneficiado, ya que
pequenias disminuciones pueden
acarrear el incorrecto desarrollo
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del perfil sensorial del fruto. Ademas, la posibilidad de
crecimiento microbiano, principalmente hongos, se ve
favorecida al aumentar estos parametros. En el caso de
la a,, Se obtuvieron valores en un intervalo muy amplio
(040-0.94), independientes del contenido de humedad
de los frutos. El analisis estadistico mostro diferencias
significativas entre frutos evaluados (p<0.05), obtenien-
do diversos grupos en el analisis de medias sin que re-
flejara relacion con el lugar de procedencia. Igualmente,
el tipo de beneficiado aplicado tampoco mostro diferen-
cia significativa (p<0.05) en la actividad de agua de las
muestras. Para el pH de los frutos, el intervalo de valores
obtenido fue mas reducido (5.5y 6.6).

Las muestras con el mayor valor de pH fueron aque-
llas con calidad Extra Gourmet de la region de Papantla
(Cuadro 2), y la de menor calidad Ayotoxco (Calidad 3
Seca) con pH bajo de 5.5, de tal forma que los frutos
con valores mas elevados de pH registraron también los
valores mas elevados de humedad y calidad. De esta
manera, el analisis estadistico mostrd diferencia signi-
ficativa (p<0.05) entre las muestras evaluadas con dos
grupos diferenciados, sin alcanzar diferencia significativa
(p<0.05) con respecto al tipo de beneficiado usado en
cada muestra.

Los frutos de vainillas muestreados no presentaron varia-
ciones significativas de color entre si (datos no mostra-
dos); la diferencia minima para los promedios de color

Cuadro 3. Valores estadisticos de descriptores en el analisis de
componentes principales (PCA).

—— Primer Segundo
componente componente
Metdlico 0.221 —0.267
Ahumado 0.248 -0.079
Acre 0.278 -0.327
Tostado 0.271 —0.332
Arenoso 0.289 —-0.087
Olor Dulce 0.235 0.384
Clavo 0.262 —-0.284
Pimienta negra 0.310 —0.143
Uva pasa 0.280 0.081
Madera 0.173 0.391
Tierra humeda 0.228 0.248
Cacao 0.194 —-0.072
Tamarindo 0.212 0.425
Ajonjoli 0.315 0.144
Acido 0.305 0.148

de todas las muestras se obtuvo con Pantone 4625 EC
(European Coated) de acuerdo a la clasificacion de la
NMX-FF-074-SCFI-20009.

Con los datos del analisis sensorial obtenido para los
descriptores metdlicos, ahumado, acre, tostado, are-
noso (textura), olor dulce, clavo, pimienta negra, uva
pasa, madera, tierra humeda, cacao, tamarindo, ajon-
Joli'y dcido, sabor y aroma general, registraron en con-
junto 74.6% de la descripcion total, y los graficos de
componentes principales bidimensionales mostraron
que el factor 1 aportd 584% del total de la variacion,
resultando ser el componente de mayor importancia,
mientras que el sequndo factor confirio 16.2% de varia-
bilidad. El Cuadro 3 muestra los valores de los descrip-
tores que explican a las muestras en mayor medida,
mientras que la Figura 2 permite visualizar las relacio-
nes existentes entre los 10 tipos de frutos de vainilla
evaluados. La clasificacion de acuerdo a los criterios
de humedad y tamafio de la NMX-FF-074-SCFI-2009
y los parametros fisicoquimicos analizados no fue de
utilidad para encontrar similitudes entre los perfiles
sensoriales de las muestras; ya que frutos provenien-
tes de Ayotoxco (1, 2, 5) exhibieron perfiles sensoriales
similares, al igual que las muestras de Ayotoxco (3, 4)
y Papantla (1), San Rafael (1,2) y Papantla (2), mientras
que las muestras de Pantepec fueron completamente
distintas al resto, probablemente por poseer el menor
nivel de humedad del total de las muestras. De acuer-
do a los resultados del PCA de caracteristicas senso-
riales, la ubicacion de origen de los frutos no resulto
relevante para predecir el perfil de la vainilla y deben
buscarse nuevos parametros fisicoquimicos que co-
rrelacionen apropiadamente las caracteristicas de aro-
ma y sabor, asi como, la concentracion de vainillina
u otros precursores mayoritarios. El tipo de beneficia-
do si parece afectar el perfil sensorial de las muestras,
aunque la considerable variacion en humedad entre las
ellas sometidas a beneficiado tradicional (San Rafael y
Pantepec) impidieron observar un efecto claro de esta
variable (Figura 3).

CONCLUSIONES

No se encontro una relacion clara entre la magnitud de
las variables fisicoquimicas exploradas (porcentaje de
humedad, pH, actividad de agua, textura instrumental) y
el perfil sensorial (aromas, sabores) de frutos de vainilla
provenientes de distintas locaciones y esquemas de be-
neficiado.
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Figura 2. Analisis de componentes principales de perfiles sensoriales de frutos de
Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews, de diferentes localidades de Puebla y Veracruz,
Meéxico, sometidas a distintos esquemas de beneficiado.
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Figura 3. Frutos de Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews, y de diferentes localidades de Puebla y
Veracruz, México; verdes y sometidas a distintos esquemas de beneficiado.
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