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Resumen

El rambutan (Nephelium lappaceum L.) es un fruto no tradicional que
ofrece una oportunidad para diversificar la fruticultura mexicana. El objetivo de
este trabajo fue comparar seis clones de rambutan mediante la determinacién de
las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos (contenido de s6lidos solubles tota-
les (SST), acidez titulable, rendimiento en pulpa, biomasa del fruto, longitud del
fruto, diAmetro del fruto, longitud de la pilosidad (espiternos), forma del fruto,
biomasa de la cascara, biomasa del arilo (porcién comestible), biomasa de la se-
milla, espesor de la cascara y nimero de espiternos), y las percepciones sensoria-
les mediante un panel de expertos e identificar cuales clones tienen mayor poten-
cial para promover el cultivo. Las caracteristicas fisico-quimicas se compararon
por andlisis de varianza y prueba de Tukey (P<0,05). El clon 15 fue
estadisticamente superior a los deméas en nueve de las 12 variables medidas
mostrando los mejores estandares de calidad para el mercado fresco. Las varia-
bles sensoriales se compararon por prueba de Kruskal-Wallis (P<0,01), y mostra-
ron coincidencia con parte de las caracteristicas fisico-quimicas. Se concluye que
la integracién de ambos tipos de analisis debe fundamentar el desarrollo de cual-
quier cultivo comercial.

Palabras clave: Nephelium lappaceum L., clones, evaluacion sensorial, carac-
teristicas fisico-quimicas, frutas exéticas.
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Abstract

Rambutan (Nephelium lappaceum L.) is a non-traditional fruit that offers
an opportunity to diversify the Mexican fruit sector. The purpose of this study
was to compare six clones of rambutan by determining the physicochemical traits
of their fruits (total soluble solid content or T'SS, titrable acidity, pulp yield, fruit
biomass, fruit length, fruit diameter, spinterns or “soft thorns” length, fruit
shape, rind biomass, aryl (edible portion) biomass, seed biomass, rind thickness
and number of spinterns), and sensorial perceptions through a panel of experts
in order to identify clones exhibiting the highest potential to promote its cultivation.
Physicochemical traits were compared by analyses of variance and Tukey test
(P<0.05). Clone 15 performed statistically better than others in nine of the 12
measured variables, showing the best quality standards for the fresh market.
Sensory variables were compared by Kruskal- Wallis test (P<0.01), and showed
agreement with most of the physicochemical traits. It is concluded that integrating
both types of analysis should be considered as a basis for undertaking any
commercial crop.

Key words: sensory evaluation, market, consumer, exotic fruits.

Introduccion Introduction

Los frutales tropicales estan su- Tropical fruits depend on the
jetos a las condiciones agroclimaticas agro-climatic conditions and to be
y a cosecharse en verano, lo que deter- cropped in summer, to determine the
mina la concentracién de la oferta en supply concentration in short periods
periodos cortos que impactan el precio of time, that impact the price of the
del producto. Si lo anterior se vincula product. If the latter is related to
con problemas sanitarios, el mercado sanitary problems, the international
internacional tiende a contraerse fuer- market tends to reduce, causing that
temente, lo que ocasiona que la fruit growing will not be attractive as
fruticultura no sea atractiva como an income source and the producers
fuente de ingresos y que los producto- must look for new alternatives, as in
res busquen nuevas alternativas como the case of exotic fruits. Different public
el caso de frutales exoticos. Diversos and private organisms have promoted
organismos publicos y privados han the cropping of exotic or non-
promovido el cultivo de especies exéti- traditional species, but these options
cas o no tradicionales, si bien estas do not include enough commercial or
opciones no incluyen estrategias co- information strategies to extend the
merciales o informacion suficiente para market to new products. The
abrir el mercado a los nuevos produc- distribution of new fruits has occurred
tos. La difusion de algunos nuevos fru- as a result of international technique
tales ha ocurrido como resultado de cooperation agreements, but increase
acuerdos de cooperacién técnica inter- costs and could represent a strong
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nacional, aunque con un costo eleva-
do, lo que puede ser una fuerte
condicionante para las politicas publi-
cas e intereses de los paises receptores
(Colin, 2001; Maté, 1994). De la mis-
ma forma, el uso de alternativas exo-
ticas de forma individual por parte de
los agricultores ha constituido una
decisién tomada a partir de informa-
cién parcial e incompleta (Matos y San
Martin, 2012; La Rosa, 2011), sin em-
bargo, en el momento en que el pro-
ductor se enfrenta con el consumidor
final surge una nueva problematica a
resolver.

El ingreso a México de cultivos
exOticos muestra la historia de inten-
tos por diversificar la fruticultura, sin
definir estrategias que promuevan el
desarrollo rural. Este es el caso del
rambutan, una fruta tropical nativa
de Malasia y de Indonesia (Godoy y
Reyes, 2007). La mayor produccién
comercial de rambutan se concentra
en Tailandia, Malasia, Indonesia, Fi-
lipinas, Australia, Sri Lanka y Viet-
nam (Godoy y Reyes, 2007), pero en la
actualidad se han establecido planta-
ciones en paises tropicales de América
Latina y el Caribe como Honduras,
Costa Rica, (Godoy y Reyes, 2007;
MAG, 2007), Guatemala, Panama,
Uruguay, Colombia y Ecuador. No
obstante, los paises de origen llevan la
delantera en tecnologia de produccion
y mercado; ya que por ejemplo, en
Malasia y Tailandia se cultivan dife-
rentes materiales con fines de expor-
tacién, los cuales han sido selecciona-
dos a partir del conocimiento de las
caracteristicas fisico-quimicas del fruto
(Vargas, 2003).

El rambutan fue introducido a
México desde la década de los 50 (Pérez
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conditional for public politics and
interests of receptor countries (Colin,
2001; Maté, 1994). Likewise, the use
of exotic alternatives individually by
hands of the agricultures has
constituted a decision taken from
partial and incomplete information
(Matos and San Martin, 2012; La Rosa,
2011), however, at the moment where
the producer faces the final consumer,
a new problem arises.

The distribution of exotic crops
to Mexico show the attempts to try to
diversify the fruit growing, without
defining strategies that promote the
rural development. Such is the case of
Rambutan, a tropical fruit originally
from Malaysia and Thailand (Godoy
and Reyes, 2007). The biggest
commercial production of Rambutan
is concentrated in Thailand, Malaysia,
Indonesia, Philippines, Australia, Sri
Lanka and Vietnam (Godoy and Re-
yes, 2007), but currently, plantations
have been established in tropical
countries of Latin America and the
Caribbean, such as in Honduras, Cos-
ta Rica (Godoy and Reyes, 2007; MAG,
2007), Guatemala, Panama4, Uruguay,
Colombia and Ecuador. Nevertheless,
the origin countries are the ones with
the best production countries and mar-
keting; for instance, in Malaysia and
Thailand, different materials are
cropped for exporting, which have been
selected after knowing the
physicochemical traits of the fruit
(Vargas, 2003).

Rambutan was introduced to
Mexico since 1950 (Pérez and Pohlan,
2005), and in the first 30 years it kept
as an ornamental plant in family
orchards in Chiapas, Mexico (Ramirez
et al., 2003). Currently, rambutan
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y Pohlan, 2005), y durante los prime-
ros 30 afios se mantuvo como planta
ornamental en huertas familiares en
Chiapas, México (Ramirez et al., 2003).
En la actualidad, el rambutan se de-
sarrolla como cultivo comercial y se ha
extendido a los estados mexicanos de
Tabasco y Nayarit, donde se estima
que se cultivan unas 2000 hectareas.
El mercado interno es reducido y su
consumo es bajo, aunque la produccién
de Chiapas ha logrado ingresar a Ca-
nada y Estados Unidos. Sin embargo,
los cultivares que se propagan en
Veracruz, son diferentes a los de
Chiapas, de tal manera que los inten-
tos por extender la produccién deben
considerar informacién relevante sobre
sus caracteristicas fisico-quimicas y
sensoriales (Vargas, 2003) asi como
criterios de calidad (Rebolledo et al.,
2009).

El fruto es de color rojo, con sa-
bor agradable, nutritivo pero fragil, con
corta vida de almacén y esta cubierto
por pelos o espinas suaves que no da-
nan el tacto, pero que le dan una apa-
riencia rara. El rambutan se puede
consumir fresco o procesado, y tiene
aplicaciones cosméticas, nutracéuticas
y farmacéuticas (Palanisamy et al.,
2008). La apertura del mercado inter-
no debe considerar la disposicién de los
consumidores. En este sentido, consi-
derar las preferencias del consumidor
es de gran importancia, ya que como
sefniala Akerlof (2002), las emociones
activan, dirigen la conducta y motivan
al consumidor potencial a acercarse o
alejarse de un producto en particular,
mientras que las caracteristicas fisi-
co-quimicas y sensoriales son determi-
nantes para la aceptacién del produc-
to. El andlisis sensorial es una disci-
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develops as a commercial crop and has
extended to Mexican states of Tabasco
and Nayarit, where is estimated that
2000 hectares are cropped. The
internal market is reduced and its
consumption is low, even though the
production of Chiapas has been
distributed to Canada and The United
States. However, the cultivars
propagated in Veracruz are different
than those of Chiapas, in a way that
the attempts for extending the
production must consider relevant
information about the physicochemical
and sensorial traits (Vargas, 2003), as
well as the quality criteria (Rebolledo
et al., 2009).

The fruit is red with a good flavor,
nutritive but fragile, with short-
storing life period and is covered by
hair of soft thorns that are not
harmful, but that provides it a weird
appearance. Rambutan can be
consumed fresh or processed, and has
cosmetic and pharmaceutical uses
(Palanisamy et al., 2008). The internal
market must consider the preference
of the consumers. On this sense,
considering the preference of the
consumers 1s very important, since as
mentioned by Akerlof (2002), the
emotions activate and command the
behavior and motivate the potential
consumer to reach or reject one
product in particular, meanwhile, the
physicochemical and sensorial
characteristics determine the product’s
acceptance.

The sensorial analysis is an
useful scientific discipline to determi-
ne the organoleptic properties of food
that control the quality from the
consumer point of view, it allows
measuring, analyzing and interpreting
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plina cientifica util para determinar
las propiedades organolépticas de los
alimentos que controlan la calidad des-
de el punto de vista del consumidor,
pues permite medir, analizar e inter-
pretar las reacciones que se suscitan
ante aquellas caracteristicas percibidas
por los sentidos (Restrepo et al., 2008).
A su vez, los criterios fisico-quimicos
son relevantes para cumplir con las
exigencias de mercados internaciona-
les (Sacramento et al., 2004; Pérez y
Pohlan 2004). Ambas piezas de infor-
macién son complementarias.

Aunque se han realizado estu-
dios de seleccién con fines de exporta-
cién con base en variables quimicas y
fisicas del fruto como forma, tamano,
color del pericarpio, proporciéon de
arilo, sélidos solubles totales y acidez
titulable (Vargas, 2003), las preferen-
cias del consumidor han recibido es-
casa atencion. El evaluar las caracte-
risticas del fruto y las percepciones
de los consumidores tiene un papel re-
levante para enfatizar y activar la di-
mension de agrado o satisfaccion ha-
cia un producto determinado. A pesar
de los avances en los métodos para
evaluar las caracteristicas de los ali-
mentos, las percepciones sensoriales
son complementarias para definir la
calidad de un producto, ademas, las
interacciones entre diferentes aspec-
tos sensoriales son dificilmente
evaluables con una metodologia ana-
litica instrumental. Por lo anterior,
este trabajo tiene como objetivo com-
parar seis clones de rambutan y, me-
diante la determinacién de sus carac-
teristicas fisico-quimicas y las percep-
ciones sensoriales, determinar cuales
tienen mayor potencial para promo-
ver el cultivo.
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the reaction of the traits obtained by
senses (Restrepo et al., 2008). At the
same time, the physicochemical
criteria are relevant by fulfilling the
exigencies of the international market
(Sacramento et al., 2004; Pérez and
Pohlan 2004). Both types of
information are complementary.

Even though selection researches
have been carried out with exporting
purposes based of chemical and
physical variables of the fruit, such as
shape, size, pericap color, aryl
proportion, total soluble solids and
titratable acidity (Vargas, 2003), the
preferences of the consumers have
received little attention. Evaluating
the fruit’s traits and the perception of
the consumer, have an important role
to emphasize and activate the taste
and satisfaction dimension towards a
determined product. In spite of the
advances in the methods for evaluating
the food traits, the sensorial
perceptions are complementary to de-
fine the product quality, additionally,
the interactions among the different
sensorial aspects are difficult to
evaluate with instrumental analytical
methodology. Because of the latter, the
aim of this research is to compare six
clones of Rambutan and with the
determination of their physicochemical
traits and the sensorial perception,
determine which have more potential
to promote cropping.

Materials and methods

Location

The research was carried out
with six clones of Rambutan
(Nephelium lappaceum 1..): 2, 15, 19,
40, 42 and 51 originally from Malaysia
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Materiales y métodos

Localizacion

El trabajo se llevé a cabo con
frutos de seis clones de rambutan
(Nephelium lappaceum 1..): 2, 15, 19,
40, 42 y 51 procedentes originalmen-
te de Malasia y cosechados en una
huerta establecida en el Campo Ex-
perimental “El Palmar”. Este Cam-
po estd situado a los 18° 30' 45" de
longitud oeste, 96° 45' 48" de latitud
norte y a 120 metros sobre el nivel
del mar, en la zona tropical de
Veracruz, México. Se utilizaron ar-
boles de 10 anios de edad, en etapa
reproductiva y con frutos en madu-
rez de consumo (aquellos con entre
80 y 90% de la superficie del
pericarpio de un color rojo brillante).
Este material genético se propagay
ofrece de manera gratuita, a los pro-
ductores para establecer plantaciones
comerciales, pero se desconoce la ca-
lidad del fruto y la informacién dis-
ponible resulta insuficiente para la
toma de decisiones comerciales.

Variables fisico-quimicas

El estudio de estas variables en
la etapa poscosecha determina aspec-
tos relevantes como la calidad senso-
rial, comercial y nutricional de las fru-
tas (Marquez et al., 2009). De cada
clon se evaluaron 30 frutos. Las va-
riables consideradas fueron: conteni-
do de sélidos solubles totales (SST),
acidez titulable, rendimiento en pul-
pa, biomasa del fruto, longitud del fru-
to, didmetro del fruto, longitud de la
pilosidad (espiternos), forma del fruto,
biomasa de la cdscara, biomasa del
arilo, biomasa de semilla, espesor de
la cdscara y numero de pelos o
espiternos.
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and cropped in a threshold established
at the experimental field “El Palmar”.
This field is located at 18° 30’ 45” of
west longitude and 96° 45’ 48” of north
latitude and at 120 masl, in the tropi-
cal area of Veracruz, Mexico. 10-year-
old trees were used on their
reproductive phase and with ripened
fruits ready for their consumption
(those with 80 to 90% of the pericarp
surface with a brilliant red color). This
genetic material is propagated and
offers freely to the producers to
establish commercial plantations, but
the quality of fruits is unknown and
the information available is not enough
for the commercial decision-making.
Physicochemical variables
The research of these variables
during the post-harvest determines
relevant aspects such as the sensorial,
commercial and nutritional quality of
fruits (Méarquezet al., 2009). 30 fruits
were evaluated per clone. The varia-
bles considered were: content of total
soluble solids (T'SS), tritatable acidity,
pulp yield, fruit biomass, fruit
longitude, fruit diameter, spinterns
length, fruit shape, rind biomass, aryl
biomass, seed biomass, rind thickness
and spintern number. For these
evaluations were used an analytical
balance and a vernier with measures
in g and cm, respectively. The fruit
shape was determined based on the
following scale: 1= very flat, 2= flat,
3= elongated, 4= ovoid and 5=rounded.
To evaluate the biomass lost of fruits,
eight fruits of clones were included in
two environments: natural and
commercially refrigerated (12°C), for
164 hours in a row. Every 24 hours
were measured the T'SS content in the
fruits under different environment,
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Para estas evaluaciones, se uti-
lizaron una balanza analitica y un
vernier con medidas en g y cm, res-
pectivamente. La forma del fruto se
determind con base en la siguiente es-
cala: 1= muy aplanada, 2=aplanada,
3=alargada, 4=ovoide y 5=redonda.
Para evaluar la pérdida de biomasa de
los frutos, ocho frutos de clon fueron
incluidos en dos ambientes: natural y
en refrigeracién comercial (12°C), du-
rante 164 horas continuas. Cada 24
horas, el contenido de SST en los fru-
tos en ambos tipos de ambiente se mi-
di6 con un refractémetro digital cuyos
valores son expresados en grados Brix.
La acidez titulable (AT), se determind
en 10 g de pulpa molida en 5 mL de
agua destilada, por titulacién con
NaOH 0,1N y se expreso6 en g de acido
citrico. Estas caracteristicas son im-
portantes ya que Calvo y Candan
(2004), reportan para cultivares de
manzanas, que las pruebas realizadas
con consumidores confirman que la
aceptacion puede predecirse mediante
las determinaciones de AT y de firme-
za del fruto.

Analisis sensorial

El anélisis sensorial complemen-
té la informacién que sobre calidad se
realizé de los clones de rambutéan,
mediante un andlisis descriptivo cuan-
titativo de las propiedades sensoriales
en una muestra de 180 frutos (30 de
cada clon). Se consider6 la percepcién
individual y la asignacién de un valor
de intensidad para cada atributo o pro-
piedad. Como parametros para definir
los aspectos mas relevantes, se inclu-
yeron caracteristicas de tipo visual y
sabor, utilizando escalas que ayudaran
a describir comparativamente el me-
jor fruto de los seis clones, para su con-
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calculated with a digital refractometer
which values were expressed in °Brix.
The titratable acidity (TA) was
determined in 10g of ground pulp in 5
mL of distilled water by titling with
NaOH 0.1N and expressed in g of citric
acid. These traits are important since
Calvo and Candan (2004) report in
apple crops that the tests performed
by the consumers confirm that the
acceptance can be measured with the
determinations of the TA and the
firmness of the fruit.

Sensorial analysis

The sensorial analysis
complemented the information about
the quality of rambutan clones, using
a quantitative descriptive analysis of
the sensorial properties in a sample
with 180 fruits (30 per clone). The in-
dividual perception and the assignment
of an intensity value for each attribute
or property were considered. The
parameters to define the most relevant
aspects were visual and taste
characteristics, using scales that
would help describing the best fruit of
six clones comparatively for their fresh
consumption. A five point Likert scale
was used, with very bad and very good
in the extremes. A panel of ten experts
was used, who were asked to evaluate
the clones with a qualification about
the sensorial descriptor such as taste,
seed, aryl and spintern. After testing
each clone, each evaluator washed his/
her mouth with spring water.
Regarding the taste, the pleasing
perception on the ingestion was
considered. The since of the seed was
evaluated, since there i1s a link
between it and the profitability of the
pulp, in relation to the aryl and the
easiness for releasing the seed was
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sumo en fresco. Se empled una escala
tipo Likert de cinco puntos, con muy
malo y muy bueno en los extremos. Se
integr6 un panel de diez expertos, a los
que se les pidié evaluar los clones me-
diante wuna calificacién sobre
descriptores sensoriales tales como
sabor, semilla, arilo y pilosidad. Des-
pués de probar cada clon, cada
evaluador enjuagd su boca con agua
natural. Respecto al sabor, se conside-
16 la percepcion de agrado a la inges-
tién. Se evalué el tamano de la semi-
1la, ya que existe un vinculo entre esta
y la pulpa aprovechable; con relacién
al arilo (pulpa) y se valor6 la facilidad
para el desprendimiento de la semilla.
Finalmente, se calific6 el tamaifio y
espesor de los espiternos (pilosidad), ya
que el fruto presenta cierta cantidad
de pelos suaves de diferente tamarfio que
varian en cada clon e influyen en la
preferencia.

Analisis estadistico

Las variables fisico-quimicas se
evaluaron mediante analisis de
varianza en un disefio completamente
al azar y la comparacién multiple de
medias se hizo por la prueba de Tukey
al 95%. La variacién de las caracteris-
ticas sensoriales se evalu6é mediante
una prueba no paramétrica (Kruskal-
Wallis). Para las caracteristicas sen-
soriales, también se efectud un anéli-
sis de correspondencias multiples con
el programa XLSTAT (Addinsoft
SARL, 2011).

Resultado y discusiéon

Variables fisico-quimicas del
fruto

El clon 42 tuvo mayor biomasa
que los otros cinco clones evaluados
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valued. Finally, the size and thickness
of spinterns were also qualified, since
the fruit has a little of soft hair with
different sizes that vary according to
each clone and influence on the
preference.

Statistical analysis

The physicochemical variables
were evaluated with a variance
analysis in a completely randomized
design, and the multiple mean
comparison test was performed with
the Tukey test at 95%. The variation
of the sensorial characteristics was
assessed with a non-parametric test
(Kruskal-Wallis). The sensorial traits
were measured with the multiple
correspondence analysis using the
program XLSTAT (Addinsoft SARL,
2011).

Results and discussion

Physicochemical variables
of the fruit

The clone 42 had higher biomass
than the rest of the five evaluated
clones (P<0.05). Clones 15 and 51, even
though are statistical similar were
different to the rest (table 1).
Nevertheless, Pérez and Pohlan (2004)
mention that the international quality
standard indicate that Rambutan
fruits must weight minimum 30g,
thus, the evaluated materials show
values lower than the established,
therefore an adequate agronomical
handle of these clones should be
performed with the aim of improving
this variable, making it more
competitive for the market.

Regarding the longitude of fruits,
was observed that those coming from
clones 2 and 15 were longer and were
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(P<0,05). Los clones 15 y 51, si bien
estadisticamente semejantes, fueron
diferentes al resto (cuadro 1). No obs-
tante lo anterior, Pérez y Pohlan (2004)
senialan que los estandares internacio-
nales de calidad indican que un fruto
de rambutan debe pesar como minimo
30 g, por lo que los materiales evalua-
dos presentan valores por debajo de lo
establecido, por lo que habria que rea-
lizar un adecuado manejo agronémico
de estos clones a fin de mejorar esta
variable para hacerla mas competiti-
va para el mercado.

Parala longitud de los frutos, se
observo que aquellos provenientes de
los clones 2 y 15 fueron maés largos,
aunque estadisticamente similares
entre si. En el didmetro del fruto, se
encontré diferencia estadistica entre
los frutos de los clones 15, 19, 40 y 42,
pero estos fueron mas anchos que los
de los clones 2 y 51. La longitud de las
espinas fue similar, aunque el clon 2
fue mas piloso que los demés (414 es-
pinas en promedio), mientras que el

statistically similar in between. In the
fruit diameter, a statistical difference
was observed among the fruits of
clones 15, 19, 40 and 42, but these were
wider than clones 2 and 51. The thorns
longitude was similar, but clone two
presented more spinterns than the
others (approximately 414 thorns),
meanwhile, clone 19 showed the lowest
spintern (216). Vargas and Quesada
(1996) in a research carried out using
Rambutan in Costa Rica, mentioned
that the international markets buy red
fruits, with a size higher than 4.5 cm,
and from 18 to 23°brix, thus, none of
the clones evaluated reach the
longitude required on the international
market.

Clones 2 and 15 presented the
highest biomass and rind thickness;
however, the aryl biomass was not
influenced by these traits, because
none statistical differences were
detected among the clones (table 2). The
clones with the lowest rind biomass
and thickness were clone 40 and 51.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas del fruto de rambutan en diferentes
seis clones evaluados en México.

Table 1. Physical traits of Rambutan fruit in six different clones

evaluated in Mexico.

Clones  Biomasa Longitud Diametro Longitud Numero
de fruto (g) de fruto(cm) defruto(cm) deespina(cm) deespinas

2 23,9v" 4,32 2,6P 1,1 413,72
15 25,620 4,12 3,02 1,0 283,6°
19 22,5¢ 3,44 2,92 1,0 216,3¢
40 20,44 3,2¢ 2,80 1,0 221,2¢
42 26,52 3,90 2,92 1,0 309,0°
51 25,020 3,9 2,6P 1,0 295,6°

*Diferente letra por columna indica diferencia estadistica entre clones (P<0,05).
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clon 19 mostré la menor pilosidad
(216). Vargas y Quesada (1996) en un
estudio realizado en Costa Rica con
rambutan mencionan que los merca-
dos internacionales compran frutos de
color rojo, con un tamano mayor a 4,5
cm y 18 a 23 grados brix, por lo que
ninguno de los clones evaluados alcan-
za la longitud requerida por el merca-
do internacional.

Los clones 2 y 15 presentaron
mayor biomasa y espesor de la cdsca-
ra; sin embargo, la biomasa del arilo
no se vio influida por estas caracteris-
ticas, pues no se detect6 diferencia es-
tadistica entre los clones (cuadro 2).
Los clones con menor biomasa de cas-
cara y espesor fueron el 40 y el 51.
Caballero- Pérez et al. (2011) y Vargas
(2003) senialaron que una cascara dura
evita la deshidratacién rapida, sin
embargo, el grosor de la cascara de los
clones analizados es inferior a los que
De Andrade et al. (2008) senialaron en
su estudio como los mejores (5,04 y
4,43 mm). La biomasa de la semilla
mostré diferencia significativa entre

Caballero-Pérez et al. (2011) and
Vargas (2003) mentioned that a hard
rind avoids the fast dehydration;
however, the thickness of the rind in
the analyzed clones is inferior to the
ones evaluated by De Andrade et al.
(2008), who mentioned on their
research as the best values 5.04 and
4.43 mm). The seed biomass showed
significant differences among clones,
featuring clones 15 and 19 by their
lowest biomass; on this sense,
Hiranpradit et al. (2005) mentioned
that in Thailand, the thickness and
biomass of aryl and the rind thickness
are very important variables for
selecting the commercial clones, due
to the size and biomass of the fruit.

According to Vanderlinden et al.
(2004) the fruit biomass, the thorn
aspect, the color, the fruit diameter
and the aryl biomass are good quality
indicators of Rambutan fruits. Based
on the established by this author,
clones 42 and 15 accomplish these
parameters, being these more potential
to distribute and handle.

Cuadro 2. Biomasa promedio de las diferentes partes del fruto de
rambutan en seis clones evaluados en México.

Table 2. Average biomass of different parts of Rambutan fruit in six
clones evaluated in Mexico.

Clones Biomasa Biomasa Biomasa Espesor de
de cascara (g) de arilo (g) de semilla (g) cascara (mm)

2 14,0 7,42 3,8? 2,4*
15 14,02 9,4* 2,0° 2,32
19 11,6 9,6 2,4¢ 2,0°
40 9,6 7,8% 3,2 1,5P
42 10,8° 9,8% 2,6 1,7°
51 9,6° 9,2% 3,67 1,7°

“Diferente letra por columna indica diferencias entre clones (P<0,05).
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clones, destacando los clones 15y 19
por su menor biomasa; en este senti-
do, Hiranpradit et al. (2005) senala-
ron que en Tailandia, el espesor y
biomasa de arilo y el grosor de la cas-
cara son variables importantes para
la seleccién de clones comerciales, de-
bido al tamaifio y biomasa de la fruta.

De acuerdo con Vanderlinden et
al. (2004), 1a biomasa del fruto, el as-
pecto de las espinas, el color, el diAme-
tro de fruto y la biomasa de arilo son
buenos indicadores de la calidad del
fruto de rambutan. Con base en lo es-
tablecido por este autor, los clones 42
y 15 cumplen con estos parametros,
haciéndolos promisorios o potenciales
para su propagacion y manejo.

En las variables quimicas, se
observé diferencia entre los clones con
relacion SST. El clon 15 fue el mejor,
aunque estadisticamente semejante al
40 y al 19 (cuadro 3). En términos de
acidez titulable, los clones 2, 15 y 42
mostraron niveles altos de acido citri-

On the chemical variables, there
was a difference among the clones and
their TSS relation. Clone 15 was the
best, but statistically similar to 40 and
19 (table 3). In terms of titratable
acidity, clones 2, 15 and 42 showed
higher levels of citric acid, being clone
15 the sweetest. The tritatable acidity
found in clone 15 surpassed the one
mentioned by Hernandez (2011) for the
best clones cropped in Chiapas, Mexico.

In tropical fruits, the biomass
loss of dehydration tends to accelerate,
and this determines its sale life, thus
the behavior of the biomass loss at
environment and commercial freezing
was compared. None statistical
significant differences were observed
among the evaluated clones, since the
biomass loss was constant.
Nevertheless, the most accelerated
dehydration occurred during the first
48 hours. Clones 2, 40 and 42 were
the ones with more biomass loss (fi-
gure 1).

Cuadro 3. Promedio de Sélidos Solubles Totales (SST) y Acidez titulable
(% de acido citrico) en seis clones de Rambutan evaluados en

México.

Table 3. Average of total soluble solids (TSS) and titratable acidity (%
of citric acid) in six Rambutan clones evaluated in Mexico.

Clones SST* (grados Brix) Acidez titulable (g 100 mL)
2 14,34x 2,45
15 20,40 1,950b¢
19 19,020 0,43¢
40 19,32 0,90t
42 17,3> 2,032
51 17,0¢ 0,88¢

*Diferente letra por columna indica diferencia entre clones (P<0,05).SST" = sélidos solubles

totales
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co, siendo el clon 15 el méas dulce de
ellos. La acidez titulable encontrada en
el clon 15 superé la seiialada por
Hernandez (2011) para los mejores
clones cultivados en Chiapas, México.

En frutos tropicales, la pérdida de
biomasa o deshidratacién tiende a ace-
lerarse y ello determina su vida de ana-
quel, por lo que se comparé el compor-
tamiento de la pérdida de biomasa tan-
to a temperatura ambiente como en
refrigeracién comercial. No se observa-
ron diferencias estadisticas significati-
vas entre los clones evaluados debido a
que la pérdida de biomasa fue constan-
te en todos ellos. No obstante, la deshi-
dratacién mas acelerada ocurri6 duran-
te las primeras 48 horas. Los clones 2,
40y 42 fueron los que perdieron mayor
biomasa (figura 1).

La pérdida de biomasa en condi-
ciones de refrigeracién (10°C) fue me-
nor que la observada a temperatura
ambiente. Durante las primeras horas
los clones mostraron un comportamien-
to similar, pero entre 36 y 96 h, se ob-
servaron diferencias significativas en-
tre ellos (P<0,05), para regularizarse
hacia las 120 h, sin diferencia estadis-
tica apreciable (P>0,05). El clon que
mayor biomasa perdié fue el 15, pero
aun asi su biomasa final super6 a los
demas debido a que el tamario del fru-
to era mayor. El clon 40 fue el que
mayor biomasa conservd, pero su
biomasa promedio final fue inferior a
la del clon 15 (figura 1).

El contenido de sélidos solubles
totales (SST) es una caracteristica
importante para el consumo de fruta
fresca, ya que influye en la dulzura que
el consumidor puede percibir. El Cua-
dro 4 muestra el contenido de SST en
los frutos de los distintos clones, cuan-
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The biomass loss under freezing
conditions (10°C) was lower than the
one observed at environment
temperatures. During the first hours,
the clones showed a similar behavior,
but from 36 to 96 h significant
differences were observed among them
(P<0.05), until regularizing at 120h,
without any observable statistical
differences (P>0.05). The clone which
lost more biomass was the 15;
nevertheless, its final biomass
surpassed the rest, since the size of the
fruit was bigger. Clone 40 was the one
which kept the highest biomass, but
the final average biomass was inferior
to clone 15 (figure 1).

The content of total soluble solids
(TSS) is an important trait for
consuming fresh fruit, since its
influences on the sweetness perceived
by the consumer. On table 4 is
presented the TSS content in fruits
from different clones, quantified from
0 to 72h, in both environment
temperature and at 10°C (commercial
freezing storage).

None significant differences were
observed at environment temperature
at 24 and 48 hours, but were observed
within 72 hours. This was due to the
fact that the T'SS decreased drastically
in clones 2, 15, 42 and 51, but this did
not happen in fruits coming from
clones 19 and 40 (table 4). In
commercial refrigeration, something
similar happened throughout the
time, but only clones 2, 15, 19 and 40
showed a higher TSS proportion. On
this matter, O’Hare (1995) mentioned
that the pulp quality is more stable
under refrigeration, until the fruits
presents damage caused by cool and
loses the commercial quality.
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Yo de PP a

Temperatura ambiente

®Clon 2 mClon

15

Clonl9 mClon40 mClon 42 #Clon 51

30 1

0h 12h 36h 48 h 72h 96 h 120h 144 h 164 h
% de PP en mclon2 wclon 15 clonl9 mclon 40 mclon42 mclon 51
Refrigeracion comercial
30
25
20

Oh

12h 36 h 48 h 72h 96 h 120 h 144 h 164 h

PP=Biomasa promedio; ** significativo a P<0,05; ns=no significativo

Figura 1. Comportamiento de la biomasa (g) de la fruta de seis clones
de rambutan a través del tiempo, medida tanto a temperatura
ambiente como en refrigeracion comercial.

Figure 1. Biomass behavior (g) in fruits of six rambutan clones with
the time, measured in both environment and commercial

freezer temperatures.

tificado de 0 a 72 h, tanto a tempera-
tura ambiente como a 10°C (refrigera-
cién comercial).

A temperatura ambiente, no se
observaron diferencias significativas a
las 24 y 48 horas, pero para las 72 ho-
ras se encontré diferencia. Esto se de-
bié a que el nivel de SST bajé
drasticamente en los clones 2, 15,42y
51, pero no asi en los frutos provenien-
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Sensorial analysis

Characteristics observed by
the experts

In relation to the fruit shape,
statistical differences were observed
among clones (P<0.05). Only fruits
coming from clones 42, 51 and 19 have
ovoid shape, but the panel comments
prove that shape is not important for
consumers.
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tes de los clones 19y 40 (cuadro 4). En
refrigeraciéon comercial sucedié algo
semejante a través del tiempo, pero solo
los clones 2, 15, 19 y 40 mostraron una
mayor proporcién de SST. Al respecto,
O’Hare (1995) senial6 que la calidad de
la pulpa es maés estable en refrigera-
cién, hasta que el fruto llega a presen-
tar dafio por frio y pierde su calidad
comercial.

Analisis sensorial

Caracteristicas observadas
por los expertos

Con relacién a la forma de fruto,
se observé diferencia estadistica entre

Differences among the
detachment of the aryl among clones
were observed. Clone 2 did not detach
from the seed, meanwhile, clones 15
and 19 showed excellent detachment.
Finally, while qualifying the taste of
fruits, differences among clones were
found, favoring clone 15. Clone 19 was
the less favorable by the evaluators.
The panel comments indicate that the
detachment of the aryl is an important
characteristic, since it determining the
profitability of the pulp, and is also
avoided the discomfort related to the
presence of aryl remnants in teeth.

Cuadro 4. Contenido de so6lidos solubles totales (grados Brix) en seis
clones de rambutan en distintos ambientes y a diferentes

tiempos de evaluaciéon

Table 4. Content of total soluble solids (°Brix) in six rambutan clones
at different environments and at different evaluating times.

Temperatura ambiente

Clones Oh 24 h 48 h 72h
2 14,3 15,52 20,0 0,00
15 21,02 20,0* 21,0 0,0°
19 19,0 19,02 20,5 19,02
40 19,52 19,02 21,5 21,02
42 17,3 18,02 19,5 0,00
51 17,5 16,02 18,0 0,00
Refrigeracion comercial

Oh 24 h 48 h 72 h

2 12,5¢ 7,52 14,52 14,00
15 21,0* 17,57 19,5° 10,0°
19 19,02 16,52 17,52 17,02
40 18,02 18,02 17,52 19,02
42 18,02 9,02 17,02 0,0¢
51 15,5 16,02 17,02 0,0

*Diferente literal por columna indica diferencia significativa entre clones (P<0,05).
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los clones (P<0,05). Solo los frutos pro-
venientes de los clones 42, 51y 19 tie-
nen forma ovoide (cuadro 5), aunque
los comentarios del panel develan que
la forma no es importante para los con-
sumidores.

Se apreciaron diferencias en el
desprendimiento del arilo entre clones.
El clon 2 no logr6 desprenderse de la
semilla, mientras 15y 19 presentaron
un buen desprendimiento. Finalmen-
te, al calificar el sabor de los frutos, se
encontré diferente entre los clones, fa-
voreciéndose al clon 15. El clon 19 fue
el de menor agrado para los
evaluadores. Los comentarios del pa-
nel indican que el desprendimiento del
arilo es una caracteristica importan-
te, pues determina el aprovechamien-
to de la pulpa, y se evita la incomodi-
dad asociada con la presencia de res-
tos del arilo en la dentadura (cuadro
5). Esta caracteristica, aunada al sa-
bor determina una mayor aceptacién
de la fruta. Segun el Codex
Alimentarius 246-2005, los atributos

This characteristic, along to flavor,
determine a better acceptance of the
fruit. According to the Codex
Alimentarius 246-2005, the attributes
conferred to the commercial quality of
rambutan fruits for the consumers are
the visual aspect, the aroma, and the
nutrient content, but when performing
the sensorial tests, the most attractive
varieties for the panel referees were the
sweetest variables, with lower acidity
content and better appearance
(Hernandez, 2011).

Preference structure

Figure 2 shows the
characteristics that define the
preferences of the evaluated clones. On
this case, stands clone 15, since
according to the experts’ comments, it
has good taste (Taste-B), mild spinterns
(Thorns-R) and good aryl detachment
(Aryl-B). This is important since
Vazquez (2001) mentions that the acid
or slightly acid rambutan fruits are
the ones with none aryl detachment,
as in the case of clone 2, which is

Cuadro 5. Caracteristicas fisicas de los clones de rambutan de acuerdo
a preferencias del consumidor.

Table 5. Physical characteristics of rambutan clones according to the

preferences of consumers.

Clones Formadelfruto  Translucidez Desprendimiento Sabor
de arilo
2 Aplanada®” Baja® No desprende? Regular
15 Alargada? Baja® Bueno® Bueno®
19 Ovoide® BajaP Bueno? Malobed
40 Redonda® Media® Malor Regular?
42 Ovoide® Buena® Regular® Regular*
51 Ovoide® Buena® Malor Regular®

“Diferente letra por columna indica diferencia significativa entre clones (P<0,05).
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que confieren calidad comercial a los
frutos de rambutan para el consumi-
dor son el aspecto visual, el aroma y el
contenido de nutrientes, pero al efec-
tuar las pruebas sensoriales, las va-
riedades mas atractivas para los
panelistas fueron las mas dulces, con
menor contenido de acidez y con mejor
apariencia (Hernandez, 2011).

Estructura de las preferen-
cias

La figura 2 muestra las caracte-
risticas que definen las preferencias
por los clones evaluados. En este caso,
sobresalié el clon 15, pues en opinién
de los expertos tuvo buen sabor (Sa-
bor-B), pilosidad regular (Pilos-R), y
buen desprendimiento del arilo (Arilo-
B) aunque en este caso esta caracte-

observed in the figure, near Aryl-MM
(very bad aryl detachment).

Clone 15 was qualified with bad
seed characteristics (Semill-M), even
though is presents a medium size.
When analyzing the data position in
figure 2, is observed that the fruit
spinterns do not determine when fruits
have bad taste and a regular to very
bad detachment, as happened with
clones 2, 40 and 42. The
characteristics of clone 51 prove the
last argument, since even though
these fruits have a regular taste and
good size of seeds (small), the aryl
characteristics determined their
dismissal. In this case, clone 15 seems
to be the most promising for accessing
the market, and a higher acceptance

(EjesFly F2:61.34 %)

Sabor-R

15

@ Clon51

Semil-B 4 Arilo-m

g A Pilos-R 4 Sabor-B
(2]
2 0,5 @ Clon15
=}
o~
[V
. Arilo-B )
“ Semill-M *
Clon 40
05 Cln2 oo &M% © Clon19
AiloMM & 4 2% sahor-m
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-1
25 2 15 1 05 0 05 1 15 2 25

F1 (43.95 %)

Figura 2. Preferencias de los consumidores por los clones de Rambutan
y caracteristicas que las definen.

Figure 2. Consumers’ preferences of Rambutan clones and the
characteristics that define the clones.
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ristica tuvo una menor biomasa en la
dimension o eje 1. Esto es importante
ya que Vazquez (2001) menciona que
normalmente son los frutos de
rambutan acidos y ligeramente acidos
los que no tienen buen desprendimien-
to de arilo, como seria el caso del clon
2, el cual se observa en la figura cerca
de la variable Arilo-MM (desprendi-
miento de arilo muy malo).

El clon 15 fue calificado con ma-
las caracteristicas de semilla (Semill-
M), aunque es de tamafio mediano. Al
analizar la posicién de los datos en la
figura 2, se observa que la pilosidad
del fruto no es determinante cuando
este tiene un sabor malo y un despren-
dimiento del arilo regular o muy malo,
como sucede con los clones 2, 40 y 42.
Las caracteristicas del clon 51 prue-
ban el argumento anterior, ya que
aunque tiene sabor regular y buen ta-
mano de semilla (pequena), las carac-
teristicas del arilo determinaron su
rechazo. En este caso, el clon 15 pare-
ce ser el mas prometedor para lograr
acceso al mercado y una mayor acep-
taciéon del consumidor directo. El clon
19 se calificé con un sabor regular y
podria ser aceptado si se mejorara el
tamarnio del fruto. El clon 51 también
es promisorio, ya que pese a observar
desprendimiento del arilo malo, se per-
cibe que posee un sabor regular.

La integracién de los atributos
evaluados permiti6 definir la acepta-
ci6n de la fruta. De acuerdo con los
parametros de calificacion sobre las
caracteristicas percibidas, se encontro
que el clon 15 tiene mayor aceptacion
que los demés, detectandose diferen-
cias entre clones (P<0,01). De acuerdo
con los resultados, el clon 15 es dife-
rente al resto y sobresale debido a que
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of the direct consumer. Clone 19 was
qualified as a regular taste and might
be accepted if the fruit size would
improve. Clone 51 is also promissory,
since even though it has a bad aryl
detachment, it contains a regular taste.

The integration of the evaluated
attributes allowed defining the fruit’s
acceptance. According to the
qualification parameters on the
obtained characteristics, was found
that clone 15 is more accepted than
the rest, with differences among the
clones (P<0.01). According to the
results, clone 15 is different to the rest,
and outstands due to its perception by
the experts, gave it more qualifications
(figure 3).

The evaluation of the
physicochemical and sensorial
characteristics of rambutan is very
important for the decision of buying
and consuming the fruit (Shewfelt,
1999), since the relative importance of
each quality components depend on the
product and the individual interest of
people. The sensorial evaluation
allowed measuring, analyzing and
interpreting the reactions happened
while characterizing the fruit, which
were perceived by the senses, and
showed how the preferences will incli-
ne towards those which
physicochemical and sensorial
characteristics show acceptable
attributes (Restrepo et al., 2008; Lopez-
Velazquez et al., 2012). The findings
also suggest that since clone 15 was
identified as the one with the highest
commercial potential, improvements
on the agronomic handle must be
considered to obtain a positive
technological 1impact on its
characteristics, in a way that its
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la percepcién que de él tuvieron los
expertos les llevé a otorgarle las mejo-
res calificaciones (figura 3).

El uso de la evaluacién de carac-
teristicas fisico-quimicas y sensoriales
de rambutén, es de fundamental im-
portancia para la decisién de compra
y consumo (Shewfelt, 1999), debido a
que la importancia relativa de cada
componente de la calidad depende del
producto y de los intereses individua-
les de las personas. La evaluacion sen-
sorial permitié medir, analizar e in-
terpretar las reacciones que se susci-
taron ante las caracteristicas de la fru-
ta, las cuales fueron percibidas por los
sentidos y mostré como las preferen-
cias se inclinaran por aquellos cuyas
caracteristicas fisico-quimicas y sen-
soriales observen atributos aceptables
(Restrepo et al., 2008; Lopez-Velazquez
et al., 2012). Los hallazgos también
sugieren que, dado que el clon 15 se
identificé como el de mayor potencial
comercial, se debe considerar la incor-

Valor

bromatological quality can improve.
Conclusions

Clones 42, 15 and 51 outstand by
their biomass; clones 2 and 15 are
known by their fruit’s longitude,
meanwhile, clones 15, 19 and 42 are
remarkable by their diameter. Clones
with less spinterns were 19, 40 and
15. The biggest aryl biomass was
observed in clones 42, 19 and 15, being
clone 15 the one with less seed biomass.
The highest TSS was seen in clones
15, 40 and 19. The highest citric acid
content is observed in clones 42, 2 and
15. In relation to the biomass loss at
environment temperature, clones 19
and 51 were those with more biomass
loss, and wunder commercial
refrigeration were clones 40 and 19.
At environment temperature, only
clones 40 and 19 kept their T'SS levels,
and in commercial refrigeration,
clones 40, 19, 2 and 15.
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2,0 1
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0,0

Clon 2 Clon 15 Clon 19
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| ' l ' l
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* Diferente literal indica diferencia significativa entre clones (P<0,01)

Figura 3. Percepciones generales del consumidor sobre los clones de

rambutan.

Figure 3. General perceptions of consumers on the Rambutan clones.
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poracién de mejoras en su manejo agro-
némico y lograr un impacto tecnologi-
co positivo en sus caracteristicas, de
modo que se puedan mejorar su cali-
dad bromatolégica.

Conclusiones

Los clones 42, 15y 51 sobresalen
por su biomasa; por la longitud del fru-
to destacan el 2y 15, mientras que por
diametro el 15, 19y 42. Los clones con
menor pilosidad fueron 19, 40y 15. La
mayor biomasa de arilo se observo en
los clones 42, 19 y 15, siendo el 15 el
de menor biomasa de semilla. Los SST
més altos fueron para el clon 15, 40 y
19. En contenido de 4cido citrico so-
bresalen los clones 42, 2y 15.

En relacién con la pérdida de
biomasa a temperatura ambiente, los
clones 19 y 51 fueron los que menor
biomasa perdieron, y en refrigeracién
comercial los clones 40 y 19. A tempe-
ratura ambiente, solo los clones 40 y
19 mantuvieron sus niveles de SST, y
en refrigeracion comercial, los clones
40, 19, 2y 15.

Dentro de caracteristicas fisicas
solo el desprendimiento del arilo y el
sabor fueron importantes para el pa-
nel, destacando los clones 15y 19. En
relacién al sabor, solo el clon 15 fue
del agrado del panel. Finalmente, las
caracteristicas generales del clon 15,
lo destacan del resto; sin embargo, se
considera importante desarrollar tec-
nologia de produccién agronémica que
mejore la calidad del fruto para hacer-
lo competitivo de acuerdo con los
estandares de calidad comercial. En
particular, se debera trabajar en los
métodos de conservacion y alargamien-
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Regarding the physical
characteristics, only the aryl
detachment and taste were important
for the panel, outstanding clones 15
and 19. In relation to the taste, clone
15 presented more acceptance of the
panel. Finally, the general
characteristics of clone 15 highlight
from the rest, however, is considered
important to develop agronomic
production technology that improves
the fruit’s quality to make it more
competitive in relation to the
commercial quality standard.
Particularly, the emphasis should be
done on the preservation methods and
extension of the useful market life in
the postharvest time.

In general, clone 15 has the best
panel acceptance besides of presenting
the best physicochemical
characteristics than the rest of the
clones. Clone 19 also resulted to be
promissory, but the panel rejected it
by its taste, thus, the development of
the crop must consider the genetic and
agronomic improvement or the
substitution with new materials
coming from different origins. In this
way, it will be possible to offer the
producer trustable information at the
moment that he/she decides to
establish a plantation with this fruit
specie, with a better production,
productivity and acceptance in the
market.

End of english version
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to de la vida de anaquel en el periodo
postcosecha.

En general, el clon 15 tuvo la
mayor aceptacion por el panel, ademas
de presentar mejores caracteristicas
fisico-quimicas que el resto de los
clones. El clon 19 también resulto
promisorio, si bien los panelistas lo
rechazaron por su sabor, por lo que el
desarrollo del cultivo debe considerar
mejoramiento genético y agronémico
o la sustitucion con nuevos materiales
provenientes de los lugares de origen.
De esta manera sera posible ofrecer al
productor informacién confiable al
momento que decida establecer una
plantacién con esta especie frutal, y
que ello redunde en una mejor produc-
cién, productividad y aceptacién en el
mercado.
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