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CREMOGENADOS DE CAQUI ASTRINGENTES Y NO ASTRINGENTES ELABORADOS CON
DISTINTOS ESPESANTES

Valencia, julio 2023

RESUMEN

Dado el excedente en la produccién de caqui de la variedad “Rojo Brillante” en la Comunidad
Valenciana, hay un gran interés en desarrollar productos elaborados con esta fruta que puedan
aprovechar al maximo los picos de produccién. No obstante, algunos autores apuntan la
posibilidad de que los tratamientos térmicos pueden revertir la astringencia del caqui sometidos
a tratamientos previos de CO;, lo que podria limitar su procesado. Por ello, el objetivo de este
Trabajo Fin de Master es caracterizar fisicoquimicamente cremogenados de caqui astringentes
y no astringentes sometidos a una pasteurizacion y elaborados con distintos espesantes (goma
guar, alginato de sodio y pectina). En concreto, se ha analizado la evolucién durante el
almacenamiento del contenido en azlcares, agua, fenoles totales, capacidad antioxidante,
propiedades épticas y mecanicas, asi como la estabilidad microbiolégica. También, se ha
evaluado la aceptabilidad sensorial de los cremogenados seleccionados. Los resultados ponen
de manifiesto que el color final de las muestras depende del tipo de caqui utilizado, siendo
mucho mas oscuros en las no astringentes, sin haber diferencias por efecto del tipo de
espesante. Ademas, la dureza fue mayor cuando se usaron caquis astringentes, excepto cuando
se utilizé alginato sddico, en cuyo caso, el producto era similar a los cremogenados no
astringentes. En ningln caso, los espesantes utilizados redujeron el contenido de fenoles totales
y por tanto la astringencia del producto final. El tratamiento térmico empleado (70 °C, 30
minutos) no revirtid la astringencia, por lo que este tipo de cremogenados podria ser una salida
comercial de los destrios o de los excedentes de esta fruta. En este sentido, se recomendaria
utilizar caquis no astringentes para estas elaboraciones afiadiendo pectina ya que, ademas,
fueron los mejor evaluados sensorialmente. Este trabajo se ha realizado en el marco de unas
practicas académicas financiadas por la Catedra Catadau Agroalimentaria - UPV.
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CREMOGENATS DE CAQUI ASTRINGENTS | NO ASTRINGENTS ELABORATS AMB DIFERENTS
ESPESSIDORS

Valéncia, juliol 2023

RESUM

Donat I'excedent en la produccié de caqui de la varietat “Rojo Brillante” a la Comunitat
Valenciana, hi ha un gran interés a desenvolupar productes elaborats amb aquesta fruita que
puguen aprofitar al maxim els pics de produccié. No obstant aix0, alguns autors apunten la
possibilitat de que els tractaments térmics poden revertir I'astringéncia del caqui sotmesos a
tractaments previs de CO,, la qual cosa podria limitar el seu processament. Per aixo, |'objectiu
d'aquest Treball Fi de Master és caracteritzar fisicoquimicament cremogenats de caqui
astringents i no astringents sotmesos a una pasteuritzacié i elaborats amb diferents espessidors
(gsoma guar, alginat sodic i pectina). En concret, s'ha analitzat |'evolucié durant
I'emmagatzematge del contingut en sucres, aigua, fenols totals, capacitat antioxidant,
propietats Optiques i mecaniques, aixi com ['estabilitat microbiologica. També, s'ha avaluat
I'acceptabilitat sensorial dels cremogenats seleccionats. Els resultats posen de manifest que el
color final de les mostres depén del tipus de caqui utilitzat, sent molt més foscos en les no
astringents, sense haver-hi diferencies per efecte del tipus de espessidor. A més, la duresa va
ser major quan es van utilitzar caquis astringents, excepte quan es va afegir alginat sodic, sent
en aquest cas similar als cremogenats no astringents. En cap cas, els espessidors utilitzats van
reduir el contingut de fenols totals i per tant I'astringéncia del producte final. El tractament
termic emprat (70°C, 30 minuts) no va revertir I'astringéncia, per la qual cosa aquest tipus de
cremogenats podria ser una eixida comercial dels destrios o dels excedents d'aquesta fruita. En
aquest sentit, es recomanaria utilitzar caquis no astringents per a aquestes elaboracions afegint
pectina ja que, a més, van ser els millor avaluats sensorialment. Aquest treball s'ha realitzat en
el marc d'unes practiques académiques finangades per la Catedra Catadau Agroalimentaria -
UPV.
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ASTRINGENT AND NON-ASTRINGENT PERSIMMON CREMOGENATES MADE WITH DIFFERENT
THICKENERS

Valencia, July 2023

ABSTRACT

Due to the surplus in the production of “Rojo Brillante” persimmon in the Valencian Community,
there is great interest in developing products made from this fruit that can take full advantage
of production peaks. However, some authors point out the possibility that heat treatments can
reverse the astringency of persimmon subjected to previous CO, treatments, which could limit
its processing. Therefore, the aim of this Master's thesis is to characterize physicochemically
astringent and non-astringent persimmon cremogenates subjected to pasteurization and
elaborated with different thickeners (guar gum, sodium alginate and pectin). Specifically, the
evolution during storage of sugar, water, total phenols, antioxidant capacity, optical and
mechanical properties, as well as microbiological stability, were analyzed. The sensory
acceptability of the selected cremogenates was also evaluated. The results showed that the final
color of the samples depended on the type of persimmon used, being much darker in the non-
astringent ones, with no differences due to the effect of the type of thickener. Furthermore, the
hardness was greater when astringent persimmons were used, except when sodium alginate
was used, in which case, the product was similar to the non-astringent cremogenates. In no case,
the thickeners used reduced the total phenol content and thus the astringency of the final
product. The heat treatment applied (70 °C, 30 minutes) did not reverse the astringency, so this
type of cremogenate could be a commercial outlet for the waste or surplus of this fruit. In this
regard, non-astringent persimmons with pectin would be recommended to prepare
cremogenates of this fruit since they were also the best scored in the sensory analysis. This work
has been carried out within the framework of an academic internship funded by the Catedra
Catadau Agroalimentaria - UPV.
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1.- Introduccién

1.1- El cultivo del caquiy sus tratamientos poscosecha

El caqui (Diospyros kaki Thunb.) es un cultivo originario de China, tipico de zonas subtropicales
y tropicales, que desde el siglo XVII se ha difundido notoriamente por Europa (Giordani, 2003).
Su cultivo en este continente se encuentra situado principalmente en la cuenca del
Mediterrdaneo, donde ha sido tradicionalmente una fruta menor, pero que en las ultimas
décadas ha adquirido una gran popularidad principalmente en Espafia, como se puede observar
en la Figura 1.

450.000 - 20.000
= Produccion (t)
400.000 | ) -1 18.000
Area cosechada
350.000 | 1 1e.000
_ ©
— 300.000 [ 14.000 =
= 4 12.000 8
0 250.000 P
g 4 10.000 g
200.000 @
H 4 8000 &
o L o
150.000 1 6.000 \g
100.000 1 a.000
50.000 4 2.000
0 0
O = &N N < W M~ 0 0O O = &N MM T ;NN W M~
o 0O 0o o o oo o0 21 4 4 o A o = =~
o 0O O 0O O O 0O 0O 0O 0 0O 0O o o oo oo o o
NN AN N AN AN AN AN AN N NN NN AN NN

Figura 1. Produccion y drea cosechada de caqui en Espafia (FAO, 2021).

Esto es debido al éxito de la variedad “Rojo Brillante”, una mutacién espontanea de una antigua
variedad autéctona “Cristalino”, que ha ocupado el lugar de los albaricoqueros y ciruelos
japoneses arrancados por causa del virus de la sharka. Esta variedad produce frutos de gran
tamafio (250 — 300 g), de forma cdnica alargada en la seccién longitudinal y redonda en la
transversal; piel de color rojo brillante muy atractivo; pulpa de color amarillo-anaranjado en la
cosecha, rojo en la maduracién fisioldgica y de dptimo sabor (Giordani, 2003). En su maduracion
fisioldgica el fruto es muy blando, lo que dificulta su comercializacidn. En los dltimos afos ha
sufrido un gran crecimiento gracias a la técnica de poscosecha desarrollada por el Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA) para eliminar la astringencia de los frutos cuando
estos estan inmaduros (Perucho et al., 2015). Gracias a la puesta a punto de esta técnica, los
frutos no pierden firmeza, lo que supone una mejora sustancial de los procesos de
comercializacién y transporte a largas distancias (Llacer & Badenes, 2003). El desarrollo de este
método tiene como origen que gran parte de las variedades cultivadas en Espafia presentan
astringencia del fruto en el momento de la recoleccién, debido al alto contenido en taninos
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solubles del caqui. Sin embargo, en presencia de acetaldehido, un compuesto volatil que
producen los frutos en determinadas condiciones, los taninos pasan a su forma insoluble, en la
gue no son detectables a nivel sensorial ya que no producen la sensacidn de sequedad en boca
gue se asocia a la astringencia (Matsuo et al., 1991). Este acetaldehido se puede generar en el
fruto mediante la oxidacion del etanol endégeno o exégeno y también por descarboxilacion del
acido piravico. Por lo tanto, se puede inducir la acumulacidon de acetaldehido en el fruto
sometiéndolo a condiciones de anaerobiosis o mediante aplicaciones exdgenas de etanol. El
acetaldehido acumulado en el fruto actda de puente conectando dos proantocianidinas, que
causa su insolubilizacién y la consiguiente pérdida de astringencia (Perucho et al., 2015).

En cuanto a los tratamientos que inducen a la respiracién anaerobia del fruto y acumulacién de
acetaldehido, se han ensayado tratamientos basados en la exposicion del fruto a vapores de
alcohol, altas concentraciones de didxido de carbono (CO,) o nitrogeno (N), y la aplicacién de
agua caliente. En la actualidad, el tratamiento mas utilizado es la exposicién del fruto a altas
concentraciones de CO; (Ben-Arie & Sonego, 1993; Perucho et al., 2015).

1.2- Estacionalidad de la produccién de caqui y posibles formatos de
comercializacién

En Espafia, la recoleccion del caqui es estacional, realizandose en otofio y principios del invierno
y limitando su disponibilidad en el mercado a los meses de octubre-enero, meses en los que se
tiene una elevada produccion (Martinez et al., 2016). Debido a esta elevada produccién en tan
corto periodo de tiempo, es necesario buscar alternativas al consumo de caqui fresco para hacer
frente al excedente de este y permitir su consumo a lo largo del afio. Algunas alternativas han
sido la elaboracién de dulce de caqui (Moraga & Hernando, 2022), untables (Castell6 et al.,
2011), puré, zumos y mermeladas (Carbonell et al., 2012; Suntudprom, 2014), snacks (Alberca
et al., 2018), y pastas (Tsurunaga et al., 2022) entre otros. Los cremogenados podrian ser
también una posible alternativa para prolongar la comercializacidn de los excedentes de caqui.
Sin embargo, algunos estudios apuntan a que la incorporacidn de caqui a nuevas matrices
alimentarias podria verse dificultada por los problemas de astringencia asociados a la
solubilizacion de los taninos tras el procesado térmico y/o almacenamiento de estos (Ben-Arie
& Sonego, 1993; Castelld et al., 2011; Tsurunaga et al., 2022).

1.3- Los cremogenados de fruta y su incorporacién a diferentes matrices
alimentarias

Los cremogenados de frutas son ampliamente utilizados en la industria alimentaria, siendo un
ingrediente clave su incorporaciéon en distintas matrices alimentarias tales como productos de
panaderia, gominolas, puré, helados, galletas y zumos (Suntudprom, 2014). La elaboracion de
cremogenados consiste en el pelado, troceado, calentamiento, triturado y la posible adicidn de
azlcar o espesantes para lograr la consistencia deseada (Balestra et al., 2011).



En el caso de las gominolas, se utilizaron cremogenados de dos citricos: naranja Valencia (Citrus
sinensis) y pomelo (Citrus paradisi) los cuales fueron licuados. Tras esto se les adicioné azlcar,
pectina de bajo metoxilo y almidén acetilado como agentes gelificantes. Esto dio lugar a
gominolas con buena aceptacion global en los consumidores (Yuliana et al., 2017).

En cuanto a los helados, se han usado purés de frambuesa y mora como potenciadores del sabor,
dando resultados generales buenos sensorialmente, aunque afectando al color (Acu et al.,,
2020). Tarake¢i & Durak (2020), analizaron fisicoquimica y sensorialmente helados con la adicién
de purés de mora, frambuesa, kiwi, banana y cereza acida, resultando estos con mayor
contenido en materia seca, menor pH y dureza y mayor pegajosidad que los controles.

La incorporacién de frutas en purés es comun, siendo los mas comunes purés de frutas y
verduras (Andronoiu, 2010; Krokida et al., 2007; Ramos & Ibarz, 1998).

En relacidon a la incorporacion de cremonegados en galletas, Wekwete & Navder (2008),
utilizaron puré de aguacate como sustitutivo de la grasa en galletas de avena, siendo aceptadas
a nivel sensorial de igual forma que las control y aportando una mejora del contenido
nutricional. También como sustituto de la grasa se ha incorporado puré de fruta pawpaw
(Asimina triloba) en tartas. Concretamente, se reemplazé la manteca vegetal por un 25,50y 75
% de esta fruta, dando resultados muy favorables sensorialmente en todos los casos, sin
detectar diferencias en ningun atributo para las sustituciones del 25 % respecto al control (Wiese
& Duffrin, 2003).

Respecto a la incorporacidon de cremogenados en yogures, Amirah et al. (2020), incorporaron
puré de pasas en yogur de leche de coco en diferentes niveles (17, 23 y 29 %), reduciendo su
luminosidad al aumentar el contenido de puré, y mejorando los resultados sensoriales respecto
al yogur control. Kermiche et al. (2018), adicionaron puré de meldn a yogur natural, resultando
en una mejora nutricional, de aminodcidos y compuestos antioxidantes.

1.4- Espesantes que contribuyen a reducir la astringencia

El caqui “Rojo Brillante” es un fruto astringente antes de alcanzar su madurez fisioldgica, esto es
debido su elevado contenido en taninos solubles. Como se ha comentado anteriormente, gracias
a los tratamientos poscosecha de eliminacion de la astringencia, este caqui puede
comercializarse en estado inmaduro. La revalorizacion de excedentes de caqui, tanto
astringentes como no astringentes, supone un reto en la industria alimentaria para evitar la
sensacion de astringencia en boca del producto final. En el caso de los cremogenados, la
utilizacion de espesantes que puedan mejorar no sélo la textura del producto, sino mantener
también la insolubilidad de los taninos, puede ser una estrategia viable para el desarrollo de
nuevos productos. Asi, desde el punto de vista quimico, la pectina forma complejos con los
taninos y con algunas catequinas, dependiendo de los puentes de hidrégeno y las interacciones
hidrofdbicas que se producen entre los grupos carboxilicos de las pectinas y los grupos fendlicos
hidroxilicos de los taninos (Mamet et al. 2017). No obstante, el uso de los polisacaridos para
eliminar la astringencia del caqui ha sido poco estudiado. Recientemente, algunos agentes
espesantes, tales como las pectinas de alto y bajo metoxilo, goma guar, carragenato, goma



Xantana, alginato sédico, goma gellan, goma tara y agar han sido evaluados en relacién a la
astringencia en pastas de caqui (Tsurunaga et al., 2022).

2.- Objetivos

El objetivo principal del trabajo ha sido evaluar la astringencia y su posible reversion en
cremogenados de caqui “Rojo Brillante” astringente y no astringente con distintos espesantes.
En concreto, se ha trabajado con pectina, goma guar y alginato sddico empleados al 1 %.
Ademas, se han analizado las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de las formulaciones.

Para conseguir este objetivo principal, se planted abordar los siguientes objetivos especificos:

e Efecto sobre la actividad del agua, pH, humedad y °Brix.
e Influencia sobre las propiedades dpticas y mecdnicas.

e Influencia en la capacidad antioxidante.

e Analisis de los fenoles totales.

e Estudio microbioldgico.

e Evaluacién sensorial.

En relacion a los ODS, este trabajo podria contribuir en el ODS 2: Hambre cero, ya que la creacion
de cremogenados de caqui puede ayudar a reducir el desperdicio de alimentos debido a que
permite aprovechar el excedente de la fruta y convertirla en un producto nutritivo. También, se
alinearia con el ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico, pues la creacion de purés de
caqui puede generar oportunidades econémicas y empleo local, ya sea en la produccion,
procesamiento o distribucién de estos productos. Por ultimo, podria relacionarse con el ODS 12:
Produccidn y consumo responsables, porque al transformar el excedente de caqui en
cremogenados, se promueve la reduccion del desperdicio de alimentos y se fomenta un
consumo mas responsable y sostenible (Anexo 1).

3.- Materiales y métodos

3.1- Materia prima

Los caquis de la variedad “Rojo Brillante” fueron suministrados por la Cooperativa Agricola de
Catadau S. COOP. LTDA. Toda la fruta procedia del mismo lote, pero una parte habia sido
sometida al tratamiento de eliminacién de la astringencia con CO; (no astringentes) y la otra no
(astringentes). Los caquis se almacenaron a 10 °C hasta su procesado.

En todos los casos se incorpord acido citrico (E330). Como agentes espesantes se utilizaron
pectina (E440), alginato sddico (E401) y goma guar (E412) suministrados por GUINAMA, S.L.U.



3.2- Nivel de astringencia

La comprobacion de la astringencia inicial de la materia prima y de los cremogenados durante
el almacenamiento se hizo conforme al método descrito por Ben-Arie & Sonego (1993). Para la
materia prima, la superficie del caqui, previamente cortado, se puso sobre un papel de filtro
impregnado en FeClsal 5 %, y el grado de astringencia se evalud en una escala de 0 (sin cambio
de color, no astringente) a 3 (totalmente negro, totalmente astringente). En el caso de los
cremogenados, se tomd una cucharada de estos y se untd sobre el papel, retirando el
cremogenado tras unos segundos.

Este proceso es una técnica cualitativa utilizada en la industria para determinar el nivel de
astringencia en lotes de fruta, por lo que sdlo se ha utilizado para mostrar visualmente la
distribucidn interna de los taninos solubles y su intensidad (Munera et al., 2017).

3.3- Preparacion de los cremogenados

Se estudiaron un total de ocho formulaciones de cremogenados, con caqui astringente y no
astringente y diferentes espesantes, afiadiendo en todos los casos un 0,5 % de acido citrico,
como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje (p/p) de cada uno de los ingredientes de los cremogenados segtin la formulacion. Segun tipo de
caqui: Astringente (A), No astringente (B); segun espesante: Control (C), Goma guar (G), Pectina (P), Alginato sédico

(s).
Ingredien
gredientes " | CB GA GB PA PB SA SB
Caqui 995 0 985 0 985 0 985 0
aStrlngente
Caquino 0 995 0 985 0 985 0 985
aStrlngente
Acido citrico 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Goma guar 0 0 1 1 0 0 0 0
Pectina 0 0 0 0 1 1 0 0
HELE 0 0 0 0 0 0 1 1
sodico

Para empezar, se pelaron 810 g de caquis y se les quitd el pedunculo. A continuacidn, se
trituraron en un procesador de alimentos (Vorwerk, Thermomix TM31) a 2000 rpm durante 20
segundos. Después, se adiciond el acido citrico y el espesante, en caso de ser necesario, y se
triturd a la misma velocidad hasta llegar a los 2 minutos. Para ajustar la dosis de acido citrico
necesaria se hizo un estudio preliminar donde se incorporaron diferentes niveles de acido citrico
evaluando el pH final del producto.



Tras esto, para cada formulacion se llenaron 9 frascos de vidrio de 90 g de capacidad
(previamente esterilizados en un bafio termorregulado a 100 °C durante 30 minutos). Después,
estos botes llenos, completamente cerrados, pasaron a un bafo térmico a 70 °C durante 30
minutos sumergidos para pasteurizar el contenido. Posteriormente, los botes pasaron a un bafo
frio, invertidos, hasta alcanzar la temperatura ambiente con el fin de lograr un vacio v,
finalmente, fueron almacenados en nevera a 4 °C.

3.4- Determinacién de pH, humedad, °Brix y actividad del agua (aw)

El pH de los cremogenados de caqui fue analizado mediante un pH-metro (METTLER TOLEDO,
modelo SevenEasy). Su contenido en agua se obtuvo a partir del método gravimétrico en una
estufa (J.P SELECTA, modelo conterm tipo poupinel 2000201, Barcelona, Espafia) a 60 °C hasta
alcanzar un peso constante. Los sélidos solubles se cuantificaron con un refractémetro (ATAGO,
modelo 3T) mediante la determinacidn de los °Brix a 20 °C. Para ello, se centrifugd 1 mL de
muestra a 13000 rpm durante 30 minutos y se recuperd el sobrenadante. La actividad de agua
(aw) fue analizada mediante un higrémetro de punto de rocio (Aqualab Decagon Devices, Inc.,
model 4TE, Pullman, Washington, USA) a una temperatura de 25 °C. Estas determinaciones se
realizaron para cada formulacién por triplicado.

3.5- Propiedades dpticas

Las propiedades opticas de los cremogenados fueron analizadas mediante wun
espectrocolorimetro (Konica Minolta, Inc., modelo CM — 3600d, Tokio, Japdn). Para ello, se midio
el color por sextuplicado para cada formulacién. Los resultados de los andlisis fueron expresados
segun el sistema de referencia CIE L*a*b* con el iluminante D65 y un observador de 10 °. Se
registrd la luminosidad L* y las coordenadas a* (+ rojoy - verde) y b* (+amarilloy - azul). Ademas,
se determiné la diferencia de color (AE) respecto al cremogenado control (astringente y no
astringente).

3.6- Propiedades mecanicas

El estudio de la textura se realizé en 6 muestras por cada formulacion. Para ello, se llend un
contenedor cilindrico (70 mm de altura interna y 48 mm de didmetro interno) con 30 g de
producto. Se analizé la textura de los cremogenados mediante una prensa universal (Analizador
de textura TA.XT.plus, Microsystems estable, Godalming, Reino Unido) con un ensayo de “back
extrusion” usando una sonda cilindrica (45 mm de didmetro). Las condiciones del ensayo fueron
las siguientes: penetracidn a una velocidad de 100 mm/min y posterior subida de la sonda.



3.7- Capacidad antioxidante

Para el analisis de la capacidad antioxidante se adaptdé el método de Martinez-Las Heras et al.
(2016), de DPPH (2,2-difenil-1-piricrilhidracilo), consistente en la reaccidn del radical libre con
los antioxidantes que haya en la muestra y andlisis del cambio de color a partir de la medida de
la absorbancia a una longitud de onda de 515 nm mediante un espectrofotémetro (Thermo
Fisher Scientific, Inc. Helios Zeta UV-VIS, Waltham, MA, EE. UU.).

En primer lugar, se preparé una disolucion de DPPH con metanol 80:20, de concentracion 0,13
g/L. Tras esto, se tomaron 3 g de muestra y se diluyeron en 5 mL de metanol 80:20 y se agitaron
mediante ultraturrax (T 25 digital-IKA) durante 2 minutos para después centrifugar (centrifuga
MiniSpin Plus c/rotor F-45-12-11) 1 mL de la mezcla durante 5 minutos a 6000 rpm.
Posteriormente, se tomd una alicuota de 0,1 mL del sobrenadante y se llevé a una cubeta de
espectrofotometria de 4 mL de capacidad. En esta misma cubeta se anadieron 2 mL de metanol
80:20y 0,8 mL de la disolucion de DPPH previamente preparada. Finalmente, se homogeneizd y
tras reposar 30 minutos en oscuridad se midié la absorbancia. Se realizé por triplicado para cada
formulacion.

La capacidad antioxidante de las muestras se calculé como el porcentaje de reducciéon de DPPH
segun la Ecuacioén 1:

AtO - At30

% DPPH inhibido = ( ) -100

to

Donde:

e Ay = absorbancia del DPPH a 515 nm antes de la adicidén de la muestra.
e A3 = absorbancia de la muestra a 515 nm tras los 30 minutos.

Las medidas se compararon con una recta de calibrado de Trolox (6-hidroxi-2-acido 2-
carboxilico, 5,7,8-tetrametilcroman) (Figura 2) y se expresaron como mg de Trolox por 100 g de
muestra.
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Figura 2. Recta de calibrado de Trolox.



3.8- Fenoles totales

La caracterizacion del contenido en fenoles totales de las muestras se realizo a partir del andlisis
del método colorimétrico Folin-Ciocalteu (Garcia et al., 2015). El principio de este método es la
reduccion del reactivo Folin-Ciocalteu por los fenoles totales, dando lugar a una coloracién azul.

Para ello, se diluyeron 3 g de muestra en 6 mL de metanol 80:20 y se agitaron en ultraturrax
durante 2 minutos para después centrifugar las muestras durante 15 minutos a 10000 rpm. Tras
esto, se tomd una alicuota de 0,250 mL del sobrenadante que se colocé en un matraz aforado
de 25 mL al que se le afiadieron, ademas, 15 mL de agua destilada y 1,25 mL del reactivo Folin-
Ciocalteu y se homogeneizd. La mezcla se dejo reposar durante 8 minutos en oscuridad y se
adiciond al matraz 3,75 mL de Na,COs concentrado al 7,5 %, aforando hasta 25 mL con agua
destilada. Se volvié a homogeneizar y se dejé reposar en oscuridad durante 2 horas. Finalmente,
se midid su absorbancia a 765 nm con un espectrofotometro (Thermo Fisher Scientific, Inc.
Helios Zeta UV-VIS, Waltham, MA, EE. UU.). Este andlisis se realizé por triplicado para cada
formulacion.

Las medidas se compararon con una recta patron de acido galico a distintas concentraciones
(Figura 3) y la concentracién de fenoles totales se expresé como mg de acido gélico por 100 g de
muestra.
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Figura 3. Recta de calibrado del dcido gdlico.

3.9- Analisis microbioldgico

Se llevé a cabo el estudio microbioldgico respecto a mohos y levaduras, meséfilos aerobios,
Listeria monocytogenes, Salmonella spp., E. coli, enterobacterias y Staphylococcus aureus, por
duplicado para cada formulacion.



Se recogieron asépticamente muestras de los diferentes cremogenados de caqui para realizar el
analisis microbioldgico descrito a continuacidn. Para los recuentos de aerobios mesdfilos, mohos
y levaduras, enterobacterias, E.Coli y Staphylococcus aureus, se diluyd 1 g de cada muestraen 9
mL de agua destilada estéril y se realizaron diluciones decimales seriadas. Se sembrd 0,1 mL de
cada dilucién seriada en los medios de cultivo agar Plate-count (Scharlab), Sabouraud Dextrose
Agar con cloranfenicol (Scharlab), VRBD (Scharlab), Agar Triptona Bilis X-Glucuronido (TBX
chromogenic Selective Medium, Merck) y Baird Parker (Scharlab). Se incubaron las placas a las
temperaturas y tiempos requeridos para cada andlisis. Los andlisis de deteccion de Listeria
monocytogenes y Salmonella spp. se realizaron de acuerdo con las normas ISO 6579-1:2017, ISO
11290-1:2017 y para Staphylococcus aureus, segun 1SO 6888-1.

3.10- Evaluacidn sensorial

Se analizé el grado de aceptacidn de cuatro de las formulaciones estudiadas (las elaboradas con
caqui no astringente: CB, GB, PB, SB) ya que se consideraron las mas aptas debido a su textura,
color, astringencia y por los resultados obtenidos en el analisis microbiolégico. El panel de
catadores estaba formado por 20 personas con edades comprendidas entre 18 y 60 afos.

Se presentaron todas las muestras a la vez, estando estas numeradas con cddigos aleatorios de
tres digitos. Se valoré el aspecto, el color, el aroma y la consistencia antes de probar la muestra
y tras probarla, el dulzor, la acidez, la astringencia y el sabor de cada una de las formulaciones
en una escala heddnica de nueve puntos (ISO 4121:2003 y UNE-87025:1996), siendo el 1 “me
disgusta mucho”, y el 9 “me gusta mucho”. La intenciéon de compra se valord con una escala
Likert de 5 niveles, siendo el 1 “definitivamente no lo compraria” y el 5 “definitivamente lo
compraria”, y se concedié un apartado para que el catador hiciese alguna observacion si lo veia
conveniente. Ademas, algunos de los atributos (color, aroma, dulzor y acidez) fueron evaluados
por la escala Just About Right (JAR) para ver si estaban bien optimizados o si, por el contrario,
necesitaban subir o bajar de intensidad (Fernandez-Segovia et al., 2018). El cuestionario se
preparé utilizando la herramienta “Forms” de Office 365 (Anexo Il).

3.11- Analisis estadistico

Para evaluar el efecto de los factores estudiados (formulacién, nivel de astringencia y en algunos
casos tiempo de almacenamiento), se llevd a cabo un ANOVA multifactorial mediante el
software Statgraphics Centurion XVIIL.

4.- Resultados y discusion

4.1- Ajuste del pH



Se analizaron cinco cremogenados control con distintas cantidades de acido citrico, tal y como
se muestra en la Tabla 2, y se selecciond la cantidad de 0,5 % de &cido citrico por ser la que,
estando dentro de los margenes de adicién en otros estudios (Plaza et al., 2003; Zhou et al.,
2018), proporciond un pH menor a 4, que garantiza estabilidad microbioldgica frente a varios de
los principales patdgenos en conservas seguiin AESAN (2003).

Tabla 2. Variacion del pH segun el porcentaje de dcido citrico afiadido.

% acido citrico pH
0 5,81
0,1 4,6
0,2 4,35
0,5 3,69
0,6 3,37
1 3,26

4.2- Caracterizacion de la materia prima

En la Figura 4 se pueden observar los resultados de la impresidon de los caquis en las hojas
impregnadas de FeCl; al 5 %. Como cabria esperar, los caquis sin tratamiento con CO;
provocaron una mayor coloracion del papel asociada a un nivel mas alto de taninos solubles,
distribuidos a lo largo de toda la superficie de la fruta, y por tanto un mayor nivel de astringencia.
En cuanto a los caquis no tratados, no presentaron ninguna coloracion en el papel, y, por tanto,
su nivel de astringencia es inexistente o muy reducido.

Figura 4. Nivel de la astringencia y distribucion de los taninos solubles de la materia prima. A: caquis astringentes,
B: caquis no astringentes.

Los caquis astringentes y no astringentes presentaron un pH de 5,66 y 5,81, unos °Brix de 18,33
10,12y 15,47 £0,15 y un porcentaje de agua de 80,14 +0,09 % y 80,46 +0,40 %, respectivamente.
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4.3- Caracterizacién de los cremogenados de caqui

En la Figura 5 se presenta la impresion sobre los papeles de FelCl; al 5 % de los cremogenados
de caqui al mes y a los 3 meses de almacenamiento. Como puede observarse, en las muestras
elaboradas con caqui no astringente no se revertié la astringencia. Por otra parte, sélo se
produjo una elevada intensidad de la coloracion negra en los cremogenados preparados con
caqui astringente en los que se empled como espesante alginato sddico. Ademads, en la muestra
control astringente se produjo una mayor extensién de la impresidn, poniendo de manifiesto
una mayor liberacidn de su fase liquida. No obstante, esta técnica no parece ser muy adecuada
para evaluar el nivel de astringencia en un producto de estas caracteristicas.

1 mes 3 meses

Figura 5. Nivel de astringencia de los cremogenados en el tiempo. A: caquis astringentes, B: caquis no astringentes.
C: control, G: goma guar, S: alginato sddico, P: pectina.

En cuanto al pH de las formulaciones, este se mantuvo siempre entre 3,5 y 3,9, presentando
leves variaciones a lo largo del tiempo (Figura 6). En todas las formulaciones elaboradas con
caqui astringente se produjo una ligera subida del pH tras el primer mes de almacenamiento,
volviendo este a bajar al tercer mes de almacenamiento por debajo del nivel inicial. En el caso
de los cremogenados elaborados con caqui no astringente, como norma general presentaron
una pequefia bajada del pH progresivamente a lo largo del almacenamiento. Estos resultados
fueron similares a los obtenidos en estudios previos (Mesquita et al., 2013; Shoaei et al., 2022).
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Figura 6. Evolucion del pH de los cremogenados a lo largo del tiempo. Tiempo 0 (M), 1 mes de almacenamiento (M),
3 meses de almacenamiento (M). Barras rellenas indican formulaciones elaboradas con caqui astringente (A), barras
ralladas indican formulaciones elaboradas con caqui no astringente (B). Letras iguales indican grupos homogéneos
obtenidos en el ANOVA (n.s=95 %) para cada tiempo.

Aun habiendo afiadido a todas las formulaciones la misma cantidad de acido citrico, solo en los
cremogenados con alginato sédico se observd una interaccidn de este espesante con el acido,
reduciendo menos el pH de la mezcla. En cualquier caso, el pH siempre fue menor de 4, lo que
garantizaria la estabilidad microbiolégica del producto, ya que segun FEDACOVA (2020), se
establece como limite en el que pueden sobrevivir pero no crecer patégenos como la Listeria
monocytogenes, un pH entre 3,3-4,2. También, se garantiza la seguridad frente al botulismo, ya
que la bacteria necesita para su desarrollo medios con pH superiores a 4,5, y frente a E. coli, que
crece a rangos de pH de 6 a 8, segin AESAN (2003).

En la Figura 7 se muestran representados conjuntamente el contenido en sdlidos solubles
expresado en °Brix y el porcentaje de agua de las diferentes formulaciones. Los solidos solubles
presentaron valores de entre 17-19 °Brix, sin mostrar grandes variaciones en el tiempo. Aunque
estadisticamente el tipo de espesante influyé significativamente en el contenido en sélidos
solubles, estas variaciones fueron muy pequefas. En cuanto a la humedad, esta se mantuvo
constante en valores de entre 79-81 %.
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Figura 7. Evolucion de los °Brix y % agua de las diferentes formulaciones a lo largo del tiempo. Recién hecho (M), 3
meses de almacenamiento (M). Barras indican °Brix y lineas indican % agua. Barras rellenas indican formulaciones
elaboradas con caqui astringente (A), barras ralladas indican formulaciones elaboradas con caqui no astringente (B).
Letras iguales indican grupos homogéneos obtenidos en el ANOVA (n.s=95 %) para cada tiempo.

En cuanto a la actividad de agua (aw), esta se estudid tras el primer y el tercer mes de
almacenamiento y no presentd grandes variaciones a lo largo del tiempo ni entre los distintos
espesantes ni tipo de caqui (astringente y no astringente) (Figura 8), siendo el valor medio
aproximado de 0,97.
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Figura 8. Evolucion de la actividad de agua (aw) de los cremogenados a lo largo del tiempo. 1 mes de
almacenamiento (M), 3 meses de almacenamiento (M). Barras rellenas indican formulaciones elaboradas con caqui
astringente (A), barras ralladas indican formulaciones elaboradas con caqui no astringente (B). Letras iguales
indican grupos homogéneos obtenidos en el ANOVA (n.s=95 %) para cada tiempo.
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4.4- Propiedades opticas

En las Figuras 9y 10 se puede apreciar la evolucion del color superficial y lateral en los botes de
todas las formulaciones estudiadas. Respecto a la apariencia reportada por Tsurunaga et al.,
(2022), en cremogenados de caqui formulados con diferentes polisacaridos como espesantes y
sometidos a diferentes tratamientos de esterilizacién (100 °C-40 min o 121 °C-4 min), en el
presente estudio el aspecto inicial de las muestras fue mas uniforme y anaranjado. Cabe
destacar que conforme avanza el tiempo de almacenamiento el color de todas las formulaciones
cambid con respecto al inicial. Las muestras elaboradas con caqui astringente adquirieron un
tono rosaceo mas intenso en su superficie, mientras que en el resto del bote su color se fue
degradando. En el caso de las formulaciones elaboradas con el caqui no astringente, a partir del
mes de almacenamiento adquirieron un color pardo uniforme que se mantuvo hasta el tercer
mes de almacenamiento.

Se puede apreciar que las formulaciones elaboradas con caqui no astringente tuvieron un color
similar entre ellas, a diferencia de las elaboradas con caqui astringente, en las que si que se
consigue apreciar una mayor diferencia a simple vista.

ASTRINGENTE (A) NO ASTRINGENTE (B)

Figura 9. Evolucion del color en la superficie de los cremogenados a lo largo del tiempo.
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ASTRINGENTE (A) NO ASTRINGENTE (B)
0 1 3

—

Figura 10. Evolucion del color en el lateral de los botes.

En la Figura 11 se muestran los resultados obtenidos del estudio de luminosidad y la diferencia
de color calculada respecto al cremogenado elaborado sin espesantes (CA en el caso de los
cremogenados astringentes, y CB en el caso de los no astringentes). En los cremogenados
astringentes, la luminosidad fue mayor que en los no astringentes y decrecid con el tiempo. En
los no astringentes, la luminosidad también disminuyd con el tiempo, pero se estabilizd tras el
primer mes. Estos resultados son coherentes con las fotografias mostradas en las figuras
anteriores, ya que la luminosidad es uno de los atributos del color percibido (junto con el tono
y el croma), que da sensacion de claridad u oscuridad dependiendo de su valor (variando desde
0 para un negro, hasta 100 para un blanco) (Talens, 2017).

La diferencia de color también aumenté durante el almacenamiento, pero de nuevo
estabilizdndose tras el primer mes en el caso de los cremogenados no astringentes y
continuando su aumento en el caso de los astringentes.
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Figura 11. Luminosidad (L*) y diferencia de color (AE) de los cremogenados. Recién hecho (M), tras 1 mes (M) y tras
3 meses (M) en comparacion al cremogenado control segtin su formulacion. Barras rellenas indican formulaciones
elaboradas con caqui astringente (A), barras ralladas indican formulaciones elaboradas con caqui no astringente (B).
Letras iguales indican grupos homogéneos obtenidos en el ANOVA (n.s=95 %) para cada tiempo.

En la Figura 12 se presenta el diagrama cromatico y la posicién de las coordenadas a* y b* de
los distintos cremogenados de caqui. El diagrama expone que el color de todas las muestras se
situd por debajo del 20 en la coordenada a* y por debajo del valor 40 en la coordenada b*. Se
puede observar que con el tiempo la coordenada a* se mantuvo mas estable mientras que la b*
presentd una reduccién significativa.
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Figura 12. Posicién en el diagrama cromadtico de los cremogenados evaluados. Control (®), goma guar (A), alginato
sédico (M), pectina (®). Astringente (®,A,B, @), no astringente (O,/\,[0,$). Recién hecho (M), tras 1 mes (M) y
tras 3 meses (M)

4.5- Textura

En la Figura 13 se pueden observar los resultados obtenidos del area bajo la curva y de la fuerza
maxima obtenidos en el ensayo de back extrusidon que se realizé a los cremogenados tras 1y 3
meses de almacenamiento. Se puede apreciar que los cremogenados elaborados con caqui
astringente presentaron una fuerza mdaxima significativamente mayor que los cremogenados no
astringentes, salvo en el caso de los elaborados con el alginato sédico, los cuales presentan una
fuerza maxima similar a los no astringentes que no mostraron diferencias significativas entre
ellos.

En cuanto al drea bajo la curva, que representa el trabajo de compresién, al igual que con la
fuerza maxima, fue mayor en los cremogenados astringentes que en los no astringentes, excepto
en el caso del astringente elaborado con alginato sédico, que presentd valores similares a los no
astringentes.

El tiempo de almacenamiento supuso un aumento de la fuerza maxima y del drea bajo la curva
en el caso de los cremogenados astringentes, mientras que en el caso de los no astringentes no
se observaron diferencias significativas.

Estos resultados encajarian con la sensacién percibida al remover los cremogenados,
presentando todos los no astringentes y el SA una textura cremosa, mientras que el resto de
astringentes tuvieron una textura mucho mds dura. Esto seria un factor determinante a la hora
de elegir el cremogenado, ya que seglin Guinard & Mazzucchelli (1996), tanto la textura como
la sensacién en boca son factores determinantes de la aceptacion y preferencia de los
consumidores.
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Figura 13. Resultados del back extrusion de los cremogenados tras 1 mes (M) y tras 3 meses (M). Barras rellenas

indican formulaciones elaboradas con caqui astringente (A), barras ralladas indican formulaciones elaboradas con

caqui no astringente (B). Letras iguales indican grupos homogéneos obtenidos en el ANOVA (n.s=95 %) para cada
tiempo.

4.6- Capacidad antioxidante

En la Figura 14 se muestran los resultados obtenidos del andlisis de la capacidad antioxidante
tras 1 y 3 meses de almacenamiento. Los cremogenados elaborados a partir de caquis
astringentes obtuvieron valores significativamente mayores que los caquis no astringentes,
probablemente por su menor disponibilidad de taninos solubles o por la pérdida de otros
componentes antioxidantes durante el tratamiento de CO,. Ademas, estos valores aumentaron
conforme pasé el tiempo en la mayor parte de los cremogenados lo que podria estar relacionado
con los cambios de color observados anteriormente, como consecuencia de la aparicion de
pigmentos que contribuyen a aumentar su capacidad antioxidante.
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Figura 14. Capacidad antioxidante de los cremogenados tras 1 mes (M) y tras 3 meses (M). Barras rellenas indican
formulaciones elaboradas con caqui astringente (A), barras ralladas indican formulaciones elaboradas con caqui no
astringente (B). Letras iguales indican grupos homogéneos obtenidos en el ANOVA (n.s=95 %) para cada tiempo.

4.7- Fenoles totales

La Figura 15 muestra la cantidad de fenoles totales, expresada como mg/L de acido galico de
todos los cremogenados elaborados después de ser almacenados durante uno y tres meses. En
general, esta medida se relaciona con el contenido de taninos de solubles (Oksuz et al., 2015;
Poiana et al., 2012; Taira et al., 1997) y por tanto con el nivel de astringencia de la muestra.
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Figura 15. Fenoles totales de los cremogenados tras 1 mes (M) y tras 3 meses (M). Barras rellenas indican
formulaciones elaboradas con caqui astringente (A), barras ralladas indican formulaciones elaboradas con caqui no
astringente (B). Letras iguales indican grupos homogéneos obtenidos en el ANOVA (n.s=95 %) para cada tiempo.
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Los resultados obtenidos indican por una parte que, sin la adicién de los espesantes, con el
tiempo de almacenamiento se solubilizan los taninos insolubles, especialmente en los
cremogenados astringentes (CA). Sin embargo, la adicion de espesantes bloquea esta
solubilizaciéon y por lo tanto los cremogenados mantienen con el tiempo un nivel bajo de
astringencia. Los cremogenados hechos con materia prima no astringente tienen siempre un
nivel bajo de fenoles totales, independientemente del tiempo y del tipo de espesante ainadido.
Por tanto, en relacién al nivel de astringencia final del producto, parece interesante afadir un
espesante, sobre todo si la materia prima de la que se parte es astringente. En este caso, el
alginato de sodio podria ser el mas recomendable de entre los que se han estudiado en este
trabajo. Estos resultados son similares a los obtenidos por Tsurunaga et al. (2022), en cuyo caso
las pectinas de alto y bajo metoxilo, el carragenato, la goma xantana y el alginato de sodio
eliminaron la astringencia en el producto sin tratar y, no presentaron reversiéon de la astringencia
tras el congelado. Ademas, las pectinas de alto y bajo metoxilo y el alginato sédico previnieron
la reversidn de la astringencia tras un tratamiento térmico de 100 °C durante 40 minutos.

4.8- Analisis microbiolégico

En cuanto al analisis microbiolégico (Tabla 3), en ninguno de los cremogenados estudiados hubo
presencia de mohos y levaduras, de mesdfilos aerobios ni de patdgenos (Listeria
monocytogenes, Salmonella spp. y Staphylococcus aureus). Sin embargo, los cremogenados
astringentes elaborados con alginato sddico (SA), presentaron crecimiento microbiano en el
medio de cultivo VRBD, destinado al recuento de enterobacterias, aunque estas no serian
enterobacterias ya que no presentaron su morfologia.

Tabla 3. Resultados del andlisis microbioldgico.

Lo Recuento de
Recuento de . Deteccidn de
microorganis- Recuento Recuento Recuento Deteccién de Listeria Staphylococcus
L. & . de mohos y . . Salmonella spp. aureus
Formulacién mos aerobios de E. coli | enterobacterias . monocytogenes
g levaduras (presencia/ . coagulasa
mesofilos (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g) ausencia) (presencia/ positivo
(UFC/g) ausencia)
CA <10? <10? <10? <10? Ausencia Ausencia <10?
CB <10? <10? <10? <10? Ausencia Ausencia <10?
GA <10? <10? <10? <10? Ausencia Ausencia <10?
GB <10? <10? <10? <10? Ausencia Ausencia <10?
PA <10? <10? <10? <10? Ausencia Ausencia <10?
PB <10? <10? <10? <10? Ausencia Ausencia <10?
6
SA <10? <10? <10? >10 . Ausencia Ausencia <10?
(anaerobias)
SB <10? <10? <10? <10? Ausencia Ausencia <10?

La estabilidad microbioldgica conseguida puede ser debida al empleo del acido citrico como
conservante en las formulaciones, que se utilizd para bajar el pH de los cremogenados con el fin
de evitar la proliferacién de microorganismos, como evidencian otros estudios (Arendse &
Jideani, 2022; Fischer et al., 1985). También ha debido tener efecto el tratamiento térmico (70
0C-30 min), muy habitual en conservas vegetales con pHs bajos (Delgado-Adamez et al., 2013;
Gamboa-Santos et al., 2012; Lemmens et al., 2009). Esta estabilidad conseguida tras 3 meses de
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conservacién en los cremogenados, evidencia que el producto seria seguro para su consumo en
condiciones de almacenamiento a 4 °C.

4.9- Andlisis sensorial

A partir de los resultados que se obtuvieron en los pardmetros anteriores, se decidid llevar a
cabo el andlisis sensorial de los cremogenados elaborados con caqui no astringente (CB, GB, PB,
SB) a los 3 meses de almacenamiento, ya que se considerd que las formulaciones astringentes
no cumplian con las propiedades adecuadas, principalmente por su textura, color, mayor
astringencia y por los resultados del analisis microbiolégico.

En la Figura 16 se muestran los resultados de la evaluacidn sensorial de distintos atributos (con
escala heddnica de 1-9) de los cremogenados no astringentes. En ella se observa que el
cremogenado elaborado con pectina como espesante (PB) fue mejor valorado que el resto en
aspectos generales, destacando su sabor y dulzor. Por otra parte, en general, los catadores no
encontraron diferencias significativas del control con el resto de cremogenados.

ASPECTO
9
. 8
ACEPTACION* 7 COLOR
6
5
4
3
SABOR** ) AROMA
1
ASTRINGENCIA CONSISTENCIA
ACIDEZ DULZOR**
CB GB PB SB

Figura 16. Resultados de la evaluacién sensorial medidos mediante escala hedénica. *nivel de significancia del 95
%. ** nivel de significancia del 99 %.

En la Figura 17 se representan los resultados del andlisis Just About Right (JAR) del color, aroma,
dulzor y acidez y en la Figura 18 el grafico de penalizaciones. En relacién al color, para las
muestras control (CB) y el cremogenado con pectina (PB), el 25 % de los catadores las preferirian
mas oscuras, lo que penaliza a estas muestras. Respecto al aroma, mas del 65 % de los catadores
consideraron que éste era bajo, lo que también se refleja en el gréfico de penalizaciones. En
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relacidn a la acidez, la mayoria de jueces aprueba la acidez de las muestras, a excepcion de la
elaborada con pectina, en la que se considera demasiado alta. Por ultimo, el nivel de dulzor fue
percibido en todos los casos como muy bajo, aunque en menor medida para los cremogenados
con pectina. Es posible que esta percepcion se viera condicionada por la similitud que tiene el
producto a una mermelada. Sin embargo, este producto estd dirigido a incorporarse en
diferentes matrices alimentarias que no tienen por qué ser tan dulces.

COLOR AROMA
100 100
80 80
w W
& 60 Y 60
5 5
S S
20 20
0 0
cB GB PB sB cB GB PB sB
DULZOR ACIDEZ
100 100
80 80
[74] Wi
& 60 Y 60
w w
) )
3 0 3 %
20 20
0 0
cB GB PB sB cB GB PB sB

Figura 17. Resultados del andlisis Just About Right (JAR) de los atributos de color, aroma, dulzor y acidez de los
cremogenados elaborados con caqui no astringente formuladas sin espesante (control), con goma guar (GB), con
pectina (PB) y con alginato sddico (SB). Atributo demasiado bajo (M), Atributo demasiado alto (M), estd bien asi (M).
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Figura 18. Grdfico de penalizaciones. Simbolos: CB (®), GB (A ), PB (®), SB (R). Colores: Color (®), aroma (©),
dulzor (®), acidez (®). Demasiado alto (relleno), demasiado bajo (hueco).

A continuacién, en la Figura 19 se presentan los resultados del porcentaje de catadores y su
intencion de compra para cada una de las muestras. Como puede observarse, los cremogenados
preparados con goma guar y alginato sddico son las que una mayor parte de consumidores no
comprarian (mds del 50 %), mientras que si comprarian los cremogenados control (mas del 25
%) y los que contenian pectina (mdas del 45 %).

Muestra

0 20 40 60 80 100

% de consumidores

B Definitivamente no lo compraria B Probablemente no lo compraria
m Tal vez si, tal vez no lo compraria = Probablemente lo compraria

m Definitivamente lo compraria

Figura 19. Intencién de compra de los consumidores para los cremogenados de caqui del andlisis sensorial.
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5.- Conclusiones

e Eltipo de caqui (astringente o no astringente) y el tipo de espesante no influyé en el pH,
la humedad, los °Brix y la actividad de agua de los cremogenados estudiados.

e La astringencia de la materia prima influyd en el color final de las muestras,
oscureciéndose en gran medida y adquiriendo un tono mads rojo y oscuro en el caso de
los cremogenados elaborados con caqui no astringente y palideciendo en el caso de los
astringentes. Los diferentes espesantes no tuvieron impacto en el color.

e Los cremogenados elaborados con caqui astringente presentaron una textura
significativamente mas dura, a excepcion del elaborado con alginato sddico, el cual tuvo
una textura cremosa, similar a los no astringentes.

e En cuanto a la capacidad antioxidante, esta sufrié un aumento a lo largo del tiempo en
ambos tipos de caqui.

e El contenido en fenoles totales de los cremogenados se mantuvo estable en el tiempo,
siendo mucho mas elevado en el caso de los elaborados con caquis astringentes. El
tratamiento térmico no revirtid la astringencia en las muestras elaboradas a partir de
caquis sometidos al proceso de eliminacion de la astringencia. Ninguno de los
espesantes empleados redujo el nivel de astringencia de la materia prima.

e Tan solo hubo crecimiento microbioldgico en el caso de los cremogenados con alginato
sddico de caquis astringentes, pero en ningun caso hubo presencia de microorganismos
patdégenos. Por ello, se pueden considerar el tratamiento térmico y la adicién de acido
citrico como efectivos para la inactivacion de estos.

e Se penalizé por los catadores en todas las muestras el aroma y el dulzor de los
cremogenados por ser demasiado bajos. Destacé como favorita la muestra elaborada
con pectina como espesante en practicamente todos sus atributos.

Como conclusion final, el caqui no astringente no ve revertida su de eliminacién de la
astringencia tras el tratamiento térmico (70 °C durante 30 minutos) en la elaboracion de
cremogenados con la adicién de espesantes, lo cual los puede convertir en una buena opcidn
como producto para dar salida al excedente actual de caqui en Espana. Por otra parte, el uso de
los espesantes utilizados en este trabajo no contribuye a reducir su astringencia. Por todo ello,
se recomendaria utilizar caquis no astringentes en este tipo de cremogenados, afiadiendo
pectina.
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7.- Anexos

7.1- Anexo |. Relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de Ia
Agenda 2030

Grado de relacién del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivo de Desarrollo Sostenible Alto Medio Bajo Prc:::.de

ODS1.  Findela pobreza X
ODS 2. Hambre cero X

ODS 3.  saludy bienestar X
ODS4.  Educacion de calidad X
ODS5.  lgualdad de género X
ODS6.  Agua limpia y saneamiento X
ODS7.  Energia asequible y no contaminante X
ODS 8.  Trabajo decente y crecimiento econémico X

ODS9.  Industria, innovacion e infraestructuras X
ODS 10. Reduccién de las desigualdades X
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ODS11. Ciudades y comunidades sostenibles X
ODS 12. produccién y consumo responsables X

ODS 13.  Accién por el clima X
ODS 14.  vida submarina X
ODS 15. vVida de ecosistemas terrestres X
ODS 16. Pag, justicia e instituciones sélidas X
ODS 17.  Alianzas para lograr objetivos X

La elaboracion de cremogenados de caqui aprovechando los excedentes de este podria
contribuir en el ODS 2: Hambre cero, ya que la creacidon de cremogenados de caqui puede ayudar
a reducir el desperdicio de alimentos debido a que permite aprovechar el excedente de la fruta
y convertirla en un producto nutritivo. También, se alinearia con el ODS 8: Trabajo decente y
crecimiento econdmico, pues la creacién de purés de caqui puede generar oportunidades
econdmicas y empleo local, ya sea en la producciéon, procesamiento o distribucidon de estos
productos. Por ultimo, podria relacionarse con el ODS 12: Produccién y consumo responsables,
porque al transformar el excedente de caqui en cremogenados, se promueve la reduccion del
desperdicio de alimentos y se fomenta un consumo mas responsable y sostenible.

7.2- Anexo Il. Cuestionario de la evaluacion sensorial

CATA DE CREMOGENADOS DE CAQUI

Va a probar 4 muestras de cremogenados de caqui diferentes.

*Obligatoria
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Consentimiento y Datos

1. ¢Da su consentimiento para utilizar los resultados de esta encuesta en
el Trabajo Fin de Master de Damian Taboada para optar al Titulo del
Master Universitario en Ingenieria Agrondmica y en un articulo
cientifico? Los resultados se presentaran siempre de forma anénima *

Osi
ONO

2. Nombre:

3. Edad:

O Entre 18-30
O Entre 31-45
O Entre 46-60
() Mayor de 60

4. Indique la fecha:
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Muestra 735

5. ;Como valora el ASPECTO de este producto? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Me gusta mucho

6. ;Como valora el COLOR de este producto? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Me gusta mucho

7. En cuanto al color, en su opinion el producto deberia ser: *
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O Menos oscuro
O Esta bien asi
Q Mas oscuro

8. ¢Como valora el AROMA de este producto? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Me gusta mucho

9. En cuanto al aroma, en su opinion el producto deberia ser: *

O Menos intenso
O Esta bien asi
O Mas intenso

10. ;Como valora la CONSISTENCIA? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Me gusta mucho

11.Después de probar la muestra, valore las siguientes caracteristicas:
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:Como valora el DULZOR de este producto?

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Me gusta mucho

12.En cuanto al dulzor, en su opinion el producto deberia ser: *

O Menos dulce
O Esta bien asi
O Mas dulce

13. ;Como valora la ACIDEZ de este producto? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Me gusta mucho

14.En cuanto a la acidez, en su opinidn el producto deberia ser; *

O Menos acido
O Esta bien asi
O Mas acido
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15. ;Como valora la ASTRINGENCIA en boca? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Me gusta mucho

16. ;Como valora el SABOR de este producto? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Me gusta mucho

17. ;Cual es su aceptacion global del producto? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Me gusta mucho

18. ;Cual de las siguientes afirmaciones describe mejor la PROBABILIDAD
DE COMPRA de este producto si el precio fuera adecuado? *

(O Definitivamente no lo compraria
O Probablemente no lo compraria

O Tal vez si, tal vez no lo compraria
O Probablemente lo compraria

O Definitivamente lo compraria

19.Indique si quiere hacer algin comentario adicional sobre el producto:
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