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RESUMEN

El cultivo de caqui en Esparia ha sufrido una gran expansion en los ultimos
anos, destacando la variedad Rojo Brillante. Existen problemas tanto por la
elevada astringencia de esta variedad como por la sobreproduccion y la
estacionalidad de la misma, lo que ha motivado la busqueda de métodos de
procesamiento de este fruto para obtener productos derivados que reduzcan
dicha problematica. Este trabajo busca determinar la influencia de la materia
prima (caqui astringente y no astringente) y el tratamiento térmico empleado
(50 y 100°C) en el contenido en taninos solubles y las caracteristicas
fisicoquimicas de los dulces de caqui obtenidos durante su almacenamiento
en refrigeracion. Se ha visto que la muestra formulada a partir de caqui
astringente y procesada a 100°C, asi como la formulada a partir de caqui no
astringente y procesada a 50°C son las que menor contenido en taninos
poseen y, por tanto, menor astringencia, y que el almacenamiento en
refrigeracion es un buen método para evitar la reversion de la astringencia
provocada por dichos tratamientos térmicos. Ademas, a 100°C se produce la
inactivacion de enzimas responsables del pardeamiento enzimatico,
provocando menores cambios de color durante el almacenamiento. Por
altimo, las muestras presentan un comportamiento tixotropico en el que la no
astringente a 50°C es la que mayor area de histéresis presenta y, por
consiguiente, mayor grado de ruptura estructural. Las estructuras mas
estables son las muestras a 100°C, temperatura a la que se inhibe la actividad
enzimatica de la pectinmetilesterasa.

PALABRAS CLAVE: caqui, astringencia, taninos, reologia, dulce.

RESUM

El cultiu de caqui a Espanya ha patit una gran expansio en els Ultims anys,
destacant la varietat Roig Brillant. Existeixen problemes tant per I'elevada
astringencia d'aquesta varietat com per la sobreproduccié i l'estacionalitat
d'aquesta, la qual cosa ha motivat la cerca de metodes de processament
d'aquest fruit per a obtindre productes derivats que reduisquen aquesta
problematica. Aquest treball busca determinar la influencia de la materia
primera (caqui astringent i no astringent) i el tractament termic emprat (50 i
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100 °C) en el contingut en tanins solubles i les caracteristiques
fisicoquimiques dels dolcos de caqui obtinguts durant el seu
emmagatzematge en refrigeracié. S'ha vist que la mostra astringent a 100 °C
i no astringent a 50 °C so6n les que menor contingut en tanins posseeixen i,
per tant, menor astringencia, i que I'emmagatzematge en refrigeracié és un
bon métode per a evitar la reversié de la *astringencia provocada per aquests
tractaments termics. A més, a 100 °C es produeix la inactivacié d'enzims
responsables del pardeament enzimatic, provocant menors canvis de color
durant I'emmagatzematge. Finalment, les mostres presenten un
comportament tixotrop en el qual la no astringent a 50 °C és la que major area
d'histéresi presenta i, per conseguent, major grau de ruptura estructural. Les
estructures més estables son les mostres a 100 °C, temperatura a la qual
s'inhibeix l'activitat enzimatica de la pectinmetilesterasa.

PARAULES CLAU: caqui, astringencia, tanins, reologia, dolc.

ABSTRACT

Persimmon cultivation in Spain has undergone a great expansion in recent
years, highlighting the variety Rojo Brillante. There are problems due to the
high astringency of this variety as well as its overproduction and seasonality,
which has motivated the search for methods of processing this fruit to obtain
derivative products that reduce these problems. This work seeks to determine
the influence of the raw material (astringent and non-astringent persimmon)
and the heat treatment used (50 and 100°C) on the soluble tannin content and
the physicochemical characteristics of persimmon sweets obtained during
refrigerated storage. It was found that the astringent sample at 100°C and the
non-astringent sample at 50°C are the ones with the lowest tannin content and,
therefore, the lowest astringency, and that refrigerated storage is a good
method to avoid the reversal of the astringency caused by these heat
treatments. In addition, at 100°C the enzymes responsible for enzymatic
browning are inactivated, causing less color changes during storage. Finally,
the samples show thixotropic behavior in which the non-astringent one at 50°C
has the highest hysteresis area and, consequently, the highest degree of
structural rupture. The most stable structures are the samples at 100°C, a
temperature at which the enzymatic activity of pectinmethylesterase is
inhibited.

KEY WORDS: persimmon, astringency, tannins, rheology, sweetness.



INTRODUCCION

El caqui (Diospyros kaki Thunb.) es una fruta que comenzé a cultivarse en
China y, posteriormente, se extendi6é hacia Japén y Corea. Con el tiempo se
han ido generando nuevas especies del género Diospyros, el cual crece de
manera casi exclusiva en zonas tropicales y subtropicales. Dentro de este
género hay especies que pueden crecer en zonas de climas mas templados.
(Perucho et al., 2015).

Desde los siglos XVII-XIX el cultivo de caqui se ha introducido en Estados
Unidos, Brasil y Europa (Giordani, 2003) y han surgido programas de creacion
de nuevas variedades tanto en Japdn como en regiones mediterrdneas , como
es el caso de la variedad caqui Rojo Brillante, que ha conseguido una gran
expansion en los ultimos afios (Palou y Taberner, 2017).

Una de las caracteristicas mas destacables del caqui es su astringencia y
en este factor se puede basar la clasificacion de este fruto. Se distinguen 4
variedades (Giordani, 2002):

- Variedades no astringentes constantes a la polinizacion (PCNA): frutos
firmes y que siempre son no astringentes en el proceso de maduracion
ya que dejan de acumular taninos en las primeras etapas de su
desarrollo.

- Variedades no astringentes variables a la polinizacion (PVNA): son
frutos no astringentes si estan fecundados. Si son partenocarpicos no
pueden consumirse durante la recoleccidén y necesitan procesos de
post-maduracion o de eliminacién de astringencia de forma artificial.

- Variedades astringentes constantes a la polinizacion (PCA). estos
frutos mantienen la astringencia durante todo el proceso de maduracion
y solo pueden consumirse duros tras sufrir tratamientos poscosecha.

- Variedades astringentes variables a la polinizacion (PVA): son frutos
astringentes si estan fecundados y que pierden la astringencia en
zonas cercanas a la semilla al ser polinizadas.

Las 2 ultimas variedades solo pueden ser consumidas con el fruto muy
maduro o si se le ha eliminado la astringencia por medio de tratamientos
postcosecha que se explicaran mas adelante y la PVNA solo si el fruto no es
partenocarpico (Giordani, 2003).

En la zona mediterrdnea se han desarrollado variedades por medio de
mutaciones espontaneas o de semillas de variedades asiaticas. En Italia la
mayor parte de las variedades son del tipo PVNA mientras que en Esparfia
predominan las del tipo PVA y PCA (Giordani, 2003), siendo la variedad mas
cultivada el Rojo Brillante que se cultiva en la Comunidad Valenciana (Naval
et al., 2015). Esta variedad proviene de una mutacion del caqui Cristalino y
posee un tamafo muy grande, que oscila los 250-300g, con piel de color rojo
brillante y pulpa de color amarillo anaranjado en la cosecha y rojiza una vez
madura. Se utilizan tratamientos postcosecha para reducir la astringencia y
poder ser consumidos, también se consume en estados de sobremaduracion
(Salvador et al., 2006).



La principal diferencia entre los caquis no astringentes y astringentes
radica en que los primeros pierden progresivamente los taninos solubles
durante el crecimiento y maduracion, provocando asi la pérdida de
astringencia y adoptando un sabor dulce (Tessmer et al., 2016). Hay especies
que presentan contenidos de taninos tan bajos que no son detectables,
mientras que otras variedades astringentes pueden contener hasta el 0,5-1%
en peso fresco de taninos solubles incluso con el fruto maduro (Salvador et
al., 2007).

La variedad Rojo Brillante sufre pérdida de firmeza y disminucion de la
cantidad de taninos solubles durante la maduracion, aunque la cantidad de
taninos es tan elevada que presentan sabor astringente incluso en la cosecha
y postcosecha (Giordani, 2002). El color de la piel esta relacionado con la
maduracién y se usa como parametro para la recoleccion; otro parametro
utilizado es el contenido en azucar, aunque estos parametros se ven
afectados por las condiciones climaticas del cultivo, por lo que se necesitan
valores fijos para cada variedad y clima (Salvador et al. 2007).

El mayor productor mundial de caqui es China, pais que destina los cultivos
a gran diversidad de variedades de bajo rendimiento dirigidas a consumo en
fresco y productos derivados como el caqui deshidratado. Segun los datos
publicados en la FAOSTAT (s.f.) los principales paises productores de caqui
a nivel mundial son China, Espafia, Republica de Corea, Japén y Brasil, por
orden de importancia.

El cultivo de caqui en Espafa se centra en las variedades astringentes
Triumph y Rojo Brillante. Espafa es el primer exportador del mundo y su
produccion se encuentra principalmente en zonas del mediterraneo. La
produccion ronda las 350000 toneladas y se exporta el 60%. La superficie de
cultivo en Espafa ha aumentado en los ultimos afios y el mayor auge se esta
dando en la Ribera del Xuquer, en la Comunidad Valenciana, donde se cultiva
principalmente la variedad Rojo Brillante (Frutas y Verduras, 2021).

Otros paises mediterrdneos como Italia estan viendo reducida su
produccion de caqui. En los dltimos afios se estan buscando variedades no
astringentes para la produccion en el Mediterrdneo, asi como variedades que
eviten la estacionalidad de este fruto (Perucho et al., 2015).

La astringencia es una caracteristica indeseable en los caquis y se debe al
contenido en taninos solubles, que son mezclas de polifenoles. Estos
compuestos estan incluidos en las vacuolas de unas células especializadas
llamadas células tanicas (Tessmer et al., 2016).

La sensacion de astringencia, que es el principal problema del consumo
de caquis, se desencadena por la precipitacion de las proteinas salivares
producida al liberarse los taninos solubles tras romperse las células tanicas
de la pulpa (Lyman y Green, 1990). Otros factores como la repeticion al
estimulo, la presencia de azucares y acidos, el flujo y la composicion de la
saliva influyen en la astringencia.



Hay estudios que han revelado que la sequedad y el amargor que se
perciben asociados a la astringencia puede reducirse por medio de la adicion
de edulcorantes. Los edulcorantes provocan un aumento en la produccion de
saliva que permite que se perciba menor precipitacion de proteinas salivares
y asi se reduce la sensacion astringente (Lyman y Green, 1990).

Todos los caquis pueden perder la astringencia en estados de
sobremaduracion, pero esto va acompafiado de una elevada pérdida de
firmeza que dificulta la manipulacion del fruto. Esta sobremaduracion se
consigue tanto de manera natural como con etileno exégeno (Perucho et al.,
2015).

Los tratamientos artificiales de desastringencia se centran en crear
condiciones que induzcan respiracion anaerobia estimulando la produccion de
acetaldehido (Ben-Arie y Sonego, 1993). Destacan la exposicion a agua
caliente, vapores de alcohol (Yamada et al., 2002) o grandes cantidades de
N2 o CO:2 (Arnal y Del Rio, 2003). Todos se orientan a inducir la respiracion
anaerobia provocando asi la produccién de acetaldehido. A pesar de esto, el
tratamiento mas comun es la exposicidon a elevadas concentraciones de CO:2
(Perucho et al.,, 2015). Los taninos al reaccionar con el acetaldehido se
insolubilizan mediante procesos de polimerizacion, aunque la velocidad y
eficacia de este proceso depende de la variedad de caqui de la que se trate
(Besada et al., 2007).

La estacionalidad del caqui y su elevada productividad provocan que sea
necesario buscar alternativas a su consumo en fresco para evitar asi
problemas de sobreproduccion y desperdicio de los excedentes. Ademas, los
frutos con defectos se descartan para su comercio, por lo que su uso en el
desarrollo de productos derivados podria evitar el desaprovechamiento.

La elaboracion de un dulce de caqui podria ser una alternativa para
rentabilizar asi el cultivo de esta fruta. Sin embargo, se han descrito problemas
de astringencia asociados a la solubilizacion de taninos a lo largo de diferentes
procesos de trasformacion (Navarro, 2003; Castell6 et al., 2011). Dichos
compuestos bioactivos, en su mayoria en forma insoluble tras la aplicacion del
método de desastringencia, podrian revertir a su estado soluble a lo largo de
su procesado o almacenamiento.

Es por esto que el objetivo del presente trabajo es determinar la influencia
de la materia prima (caqui astringente y no astringente) y el tratamiento
térmico empleado (50 y 100°C), en el contenido en taninos solubles y las
caracteristicas fisicoquimicas del dulce de caqui obtenido, estudiando su
evolucion durante su almacenamiento en refrigeracion.

Este trabajo se enmarca dentro de la Catedra Catadau-Agroalimentaria,
impulsada por el Ayuntamiento de Catadau, y adscrita a la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Agrondmica y del Medio Natural de la UPV, cuyo
objetivo es impulsar la investigaciéon y el conocimiento en el ambito del
aprovechamiento del caqui, una de las principales explotaciones agrarias del
area.



MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Se utilizaron caquis de la variedad Rojo Brillante tanto no astringentes (NA)
como astringentes (A). Estos caquis, en avanzado estado de maduracion y
procedentes de destrios, fueron suministrados por la Cooperativa Agricola de
Catadau S. COOP. LTDA.

Preparacion de las muestras

Se partié de 800 g de caqui, 800 g de azucar y 40 g de limon pelado, con
el objetivo de obtener un producto similar al dulce de memobirillo. En la tabla 1
se muestra la composicion centesimal de los ingredientes empleados.

TABLA 1. Ingredientes empleados en la formulacion del dulce de caqui.

Ingredientes %
Caqui 48,78
Azucar 48,78
Limoén 2,44

Se comenzo triturando en la Thermomix la mitad de los caquis y del azlcar
con el limon durante 30 segundos con velocidad progresiva de 5 a 10 y se
realizd el mismo paso con el resto de ingredientes. Se mezclé todo el triturado
obtenido y se programaron 45 minutos a 50°C o 100°C, a velocidad 5, y
usando el cestillo para una mejor evaporacion.

Se obtuvieron 4 dulces de caqui distintos: 1) formulado con caqui
astringente y procesado a 100°C (A100); 2) formulado con caqui no
astringente y procesado 100°C (NA100); 3) formulado con caqui astringente y
procesado a 50°C (A50) y 4) formulado con caqui no astringente y procesado
a 50°C (NA50). Todos ellos fueron almacenados a 4°C durante un periodo de
3 meses.

Determinaciones analiticas

Se realizé un seguimiento de los dulces de caqui durante 3 meses para
evaluar su evolucion con el tiempo. Los parametros analizados fueron el pH,
el contenido en solidos solubles (°Brix), el color, la reologia y el contenido en
taninos solubles. También se realiz6 un analisis sensorial para estudiar la
percepcion de astringencia en los 4 dulces de caqui.



ANALISIS SENSORIAL

Se utilizé un panel de 10 jueces entrenados para evaluar la astringencia
de los 4 dulces de caqui recién elaborados. Se establecio una escala numérica
de 10 puntos, en la que el 1 correspondié al valor mas bajo de astringencia y
el 10 al valor mas alto.

pH

Se realizé por medio de un pH-metro automatico (pH-meter 20+, Crison,
Spain) que consta de un electrodo y un sensor de la temperatura. Para ello,
se utilizaron las muestras preparadas anteriormente y se introdujo el electrodo
en la muestra permitiendo asi obtener de manera directa el valor del pH de
esta, tomando 3 medidas por muestra.

DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES

Esta determinacion se realizé por medio de un refractometro RFM330+
(Bellingham and Stanley Ltd, UK) termostatado a 20°C. Los resultados se
expresaron en °Brix y las medidas se realizaron por triplicado.

COLOR

La muestra fue introducida en recipientes de vidrio 6ptico de 38mm de
diametro y 10mm de espesor. Se empled un espectro-colorimetro Chroma
Meter CR-400s (Konica Minolta, Japan) y se realizaron las medidas sobre
fondo blanco.

Por medio de este equipo, previamente calibrado, se obtuvieron las
coordenadas de color en el espacio CIEL*a*b*. La coordenada L* hace
referencia a la luminosidad desde 0 a 100, yendo del negro hasta el blanco;
la coordenada a* hace referencia al color verde (-) o rojo (+) y la coordenada
b* representa el azul (-) o el amarillo (+). Por medio de estas coordenadas se
calcularon el tono (h*), el croma (C*) y la diferencia de color con el tiempo
(AE*) por medio de las ecuaciones 1, 2 y 3, respectivamente:

*

h* = arctang% (2)



C* =/(a)? + (b*)? 2)

AE* = \/(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? (3)

CONTENIDO EN TANINOS

Para la preparacion de los extractos se tomaron 5g de muestra y se
afiadieron 25mL de etanol 96%. Esta mezcla se homogeneizé en Ultraturrax
durante 1 minuto a 12000 rpm. Se centrifugd a 14000 rpm durante 20 minutos
a 4°C y se filtr6 el contenido. El sobrenadante se guardd y se repitié el mismo
procedimiento con el pellet. Se volvié a filtrar para obtener el sobrenadante y
se mezclé con el sobrenadante obtenido previamente. La mezcla de
sobrenadantes se llevé a 100mL con etanol 96% en un matraz aforado.

Los extractos se conservaron en frascos opacos a -23°C hasta su uso para
la determinacién de taninos.

Se comenzd con 1mL del extracto obtenido previamente al que se realizo
una dilucion 1:7 en agua bidestilada y se agit6 en el vortex. A esta dilucion se
afadieron 0,5mL del reactivo de Folin Ciocalteu, se agité en vortex y se guardé
durante 3 minutos en oscuridad. Una vez pasado este tiempo, se afiadio 1mL
de Na2COs saturado (20%) y 1,5mL de agua bidestilada. Se agito la mezcla
en el vortex y se dejé reposar durante 90 minutos en oscuridad. Una vez
terminado este tiempo, se midio la absorbancia a 725nm.

Se realiz6 una curva de calibracion en la que se utilizaron concentraciones
progresivas de acido galico en etanol al 96%, para expresar el resultado en
mg acido galico equivalente/L. Se realizaron las transformaciones necesarias
utilizando los gramos de muestra iniciales del extracto (5g) y los mL de
extracto obtenidos (100mL) para obtener el resultado en mg acido galico
equivalente/100g de muestra.

De cada una de las muestras se obtuvieron 2 extractos, y de cada extracto
dos medidas de taninos, obteniendo asi 4 medidas de cada dulce de caqui
para cada uno de los tiempos estudiados.

REOLOGIA

El comportamiento al flujo de las muestras se estudi6 empleando un
reometro Kinexus Pro+ (Malvern Instruments, Worcesterchire, Reino Unido)
con una geometria de placas paralelas (40 mm didmetro).

Las condiciones aplicadas en este ensayo fueron una temperatura de 10°C
y un GAP de 1mm. Se programé una rampa de gradiente de velocidad
ascendente de 0,01 hasta 200 s* (3 minutos), seguida de un periodo de 3



minutos a 200 s? y una rampa descendente de 200 a 0,01 s* (3minutos),
registrandose la variacion de la viscosidad y el esfuerzo cortante con el
gradiente de velocidad.

Las medidas se realizaron por duplicado para cada una de las muestras
de estudio.

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos se trataron estadisticamente por medio de
Statgraphics Centurion 18-X64, version 18.1.13 (StatPoint Technologies,
Inc.). En dicho programa se realiz6 un ANOVA Simple para determinar si
existian o no diferencias significativas entre las muestras a cada uno de los
tiempos de almacenamiento y para cada una de ellas a lo largo de dicho
tiempo, con un nivel de confianza del 95% (p-valor < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis sensorial

En la figura 1 se muestran los resultados obtenidos para el nivel de
astringencia de los 4 dulces de caqui recién formulados.
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Astringencia
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FIGURA 1. Astringencia de los 4 dulces de caqui formulados y evaluados por el panel de
jueces. A100: formulado con caqui astringente y procesado a 100°C; NA100: formulado con
caqui no astringente y procesado 100°C; A 50: formulado con caqui astringente y procesado
a 50°C; NA 50: formulado con caqui no astringente y procesado a 50°C.



Analizando los valores obtenidos se observa que las muestras A50 y
NA100 presentaron mayor astringencia, por encima de 5 en ambos casos, sin
diferencias significativas (p>0,05) entre ellas. Sin embargo, las muestras A100
y NALO obtuvieron valores de astringencia significativamente (p<0,05)
menores. En este sentido, a 100°C, la astringencia percibida en el dulce de
caqui formulado a partir de fruta astringente resultdé ser significativamente
inferior (p<0,05) al formulado a partir de caqui no astringente.

pH

En la tabla 2 se puede observar la evolucién del pH con el tiempo en las 4
muestras estudiadas.

TABLA 2. Evolucion del pH de los 4 dulces de caqui durante su almacenamiento en
refrigeracion. A100: formulado con caqui astringente y procesado a 100°C; NA100:
formulado con caqui no astringente y procesado 100°C; A 50: formulado con caqui
astringente y procesado a 50°C; NA 50: formulado con caqui no astringente y procesado
a 50°C.

Tiempo (dias) A100 NA100 A50 NA50
0 3,88 + 0,03 4,24 +0,03% 3,96 + 0,03°® 3,86 £ 0,027
12 3,9+0,03" 4,04 +0,03° 3,83 10,02 3,59 + 0,04
25 3,72 £ 0,03 3,59 + 0,04 3,91 + 0,04%¢ 3,76 £ 0,01°®
38 4,17 +0,11% 3,62 +0,03% 3,44 £ 0,05% 3,51 + 0,058
55 4,05 +0,1¢ 3,6 +0,04%* 3,76 + 0,038 3,52 0,03
67 3,91 +0,06® 4,04 +0,03< 3,47 £ 0,04 3,44 £ 0,03*
82 3,98 + 0,08 3,77 £0,02°* 3,86 + 0,05 3,69 £0,03%

Diferentes letras minusculas en una misma columna indican diferencias significativas
(p<0,05) para una misma muestra con el paso del tiempo.

Diferentes letras mayusculas en cada fila indican diferencias significativas (p<0,05) entre
muestras para cada tiempo de almacenamiento.

La adicion de limon en la formulacion permitio obtener un pH por debajo
de 4 en todas las muestras, salvo en la muestra NA100, la cual presentd un
pH inicial de 4,24. Este valor limite resulta importante ya que pHs inferiores a
4 permiten reducir el crecimiento de microorganismos patégenos en los
alimentos (Leyva, 2011). A tiempo 0, las muestras NA50 y A100, con menor
pH, no mostraron diferencias significativas (p>0,05), sin embragoo se
encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre éstas y las muestras A50
y NA100.

Se observaron diferencias significativas (p<0,05) en el pH de las muestras
durante su almacenamiento. Aguilar Oliveros (2018) observé que el pH de
mermeladas de cacao y pifia disminuye durante los 28 dias de
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almacenamiento. En nuestro caso, se puede observar que el pH sufrid
fluctuaciones con el tiempo, aunque en todos los casos, menos en la muestra
A100, el valor final de pH fue menor que el inicial.

Determinacidon de solidos solubles

En la figura 3 se puede observar la evolucion en solidos solubles, medidos
en °Brix, para cada una de las muestras analizadas.
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FIGURA 3. Evolucién del contenido en sélidos solubles(°Brix) de los 4 dulces de caqui durante
su almacenamiento en refrigeracién. A100: formulado con caqui astringente y procesado a 100°C;
NA100: formulado con caqui no astringente y procesado 100°C; A 50: formulado con caqui astringente
y procesado a 50°C; NA 50: formulado con caqui no astringente y procesado a 50°C.

Los dulces de caqui recién elaborados presentaron diferencias
significativas (p<0,05) en el contenido en solidos solubles. La muestra A100
presentd un valor significativamente superior al resto, mientras que la A50
presentd el menor valor.

A lo largo de su almacenamiento se observaron diferencias significativas
(p<0,05) entre las 4 muestras para cada tiempo, exceptuando A50 y NA50 a
los 25 dias. Es destacable que las muestras procesadas a 100°C presentan
mayor contenido en soélidos solubles que las procesadas a 50°C, lo que puede
deberse a una mayor evaporacion de agua y mayor solubilizacion de
compuestos como los taninos (Navarro, 2003).

Centrandonos en la evolucién de cada una de las muestras durante su
almacenamiento en refrigeracion, en todos los casos existieron diferencias
significativas con el tiempo de almacenamiento. De las variaciones
significativas de °Brix que se producen, las mas destacables son los

11



descensos producidos en A100 y NA5O tras los 12 primeros dias de
almacenamiento. En el resto de muestras, podemos destacar la subida que
sufre A50 entre 12 y 25 dias y NA10O entre 25 y 38 dias.

Todo esto demuestra que en A100 y NA50 se obtuvieron productos cuyos
contenidos en sélidos solubles sufrieron variaciones significativas en los
primeros 12 dias de almacenamiento y luego comenzaron a estabilizarse a
pesar de sufrir ciertas diferencias significativas antes mencionadas. Sin
embargo, las muestras A50 y NA10O presentaron menores fluctuaciones
durante su almacenamiento.

Color

En la tabla 3 se puede observar la evolucion del color para cada una de las
4 muestras estudiadas.

La luminosidad oscilé entre 30 y 45 para las muestras recién elaboradas
(tiempo 0), siendo NA5O la que presenté un valor de L* significativamente
superior (p<0,05) al resto (mas clara) y la A100 significativamente (p<0,05)
inferior (mas oscura). Las muestras NA 100 y A50 presentaron valores
intermedios, sin diferencias significativas (p>0,05) entre ellas. Sin embargo,
se obtuvieron diferencias significativas (p<0,05) durante su almacenamiento,
siendo las procesadas a 50°C las que presentaron un mayor descenso a lo
largo del tiempo.

Respecto al tono, se observaron diferencias significativas (p<0,05) entre
las 4 muestras. A tiempo 0 las muestras A100 y A50 presentaron un tono
anaranjado (76,56 y 76,30 respectivamente), sin diferencias significativas
entre si (p>0,05) pero diferentes al resto. La muestra NA50 (98,08) fue la que
presentd un tono mas amarillo y la NA10O (84,47) un color intermedio. Las
mayores diferencias se dieron respecto a NA50. A lo largo del
almacenamiento en refrigeracion, se observaron diferencias significativas
(p<0,05) en el tono de las muestras procesadas a 50°C, mientras que en las
procesadas a 100°C no se encontraron dichas diferencias.

Esto puede deberse a que a 100°C se inactivan enzimas responsables de
los cambios de color, como es el caso de la peroxidasa, la cual se inactiva en
tratamientos con vapor a temperaturas de 100°C o superiores (Calderon,
2015) y la polifenoloxidasa, la cual se inactiva a 70°C (Gasull y Becerra, 2006).
Esto queda reflejado también en la figura 4, en la que se representan las
coordenadas a* y b* en el diagrama cromatico CIEL*a*b*. Es este diagrama,
el tono (h*) corresponde con el angulo respecto al eje de a*+ y b*=0.

Por otra parte, el croma indica la saturacién o pureza de color y posee
valores que van del 0 al 100 (Mauro, 2007). En el diagrama cromatico este
valor se corresponde con la distancia al centro, siendo los colores mas puros
aguellos que se sitian mas alejados del valor de a*=0 y b*=0.
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TABLA 3. Evolucién de los atributos de color (luminosidad, tono y croma) de los 4 dulces
de caqui durante su almacenamiento en refrigeracion. Diferencias de color respecto al
tiempo de almacenamiento. A100: formulado con caqui astringente y procesado a 100°C;
NAZ100: formulado con caqui no astringente y procesado 100°C; A 50: formulado con caqui
astringente y procesado a 50°C; NA 50: formulado con caqui ho astringente y procesado
a 50°C.

Muestra Tiempo Luminosidad Tono Croma Diferencia
(dias) (L*) (h*) (C*) de color (AE*)
0 30,31 £ 0,26* 76,56 £ 0,287 11,47 +0,04** -
12 32,61+0,1 76,75 +1,03%® 12,20 £+ 0,19%°* 2,35 +0,39%*
25 32,99 + 0,37 77,13 +0,69°® 12,41 +0,872*4 2,90 + 0,388
A100 38 33,18 + 0,68 77,67 £0,56°® 12,78 +0,63°* 3,15+0,51°*
55 31,44 +0,81°* 76,75+1,75°® 11,62+1,45* 1,60+1,11*
67 34,31 + 0,39 76,83 £0,44°® 12,79 +0,25°* 4,15+ 0,59
82 32,56 + 0,48 76,68 £0,40°® 13,06+ 0,55 2,69 +0,91°%
0 38,76 + 0,14% 84,47 +£0,14°® 18,33 £ 0,30 -
12 40,62 +1,31°¢  85,03+0,02°° 18,71+1,24°C 2,02 +1,25%®*
25 39,15 £ 0,07?*° 85,20+ 0,27°° 16,70 +0,13*®® 1,70+ 0,25
NA100 38 41,00 + 1,79<¢ 85,23 +£1,42°¢ 17,65+1,03*¢ 2,71 +0,88>
55 39,72 +0,43%C 84,94+ 1,17°° 17,87 +0,77** 1,20+ 0,09**
67 40,03 +£0,07°°° 84,22 +0,36° 18,29+0,16*° 1,32 +0,14*
82 39,44 +0,27°*° 84,68 +0,84° 17,80+0,17°° 1,00+0,18*
0 38,27 £ 0,19°8 76,30 £ 0,09%* 16,87 +0,45® -
12 34,58 + 0,20 70,72 +0,51°* 15,04 +0,24°®® 4,41 + 0,238
25 35,35 + 0,38 72,64 +£0,34%  15,73+0,39°®® 3,35+ 0,60®
A50 38 34,34 + 0,04 71,98 £ 0,999 14,78 +0,14*® 4,63 +0,10*®
55 33,67 £0,04*®  71,82+0,56“" 14,21 +0,22""® 550+0,16%
67 32,72 £0,08* 67,55 +0,60* 13,39+0,18® 6,95 + 0,30
82 34,53 +0,43® 70,92 +0,48°* 15,66+0,61%® 4,29+ 0,55
0 44,68 + 0,48 98,08 £ 0,48 23,13+ 0,47 -
12 39,43 +0,43< 98,24 +0,66™ 18,27 +0,08 7,17 +0,60°C
25 42,29 + 1,42 94,48 +0,74%° 20,42 +2,39C  3,95+1,82%
NA50 38 39,15 +0,07°®  96,31+0,86°° 17,15+0,58°¢ 8,17 +1,08>¢
55 40,00 + 1,57< 92,55 +0,97° 15,86 +2,98%°%¢ 9 12 + 2,45
67 37,61 +0,35¢  91,15+0,18*® 15,60 +0,53%¢ 10,58 + 1,21®
82 36,81 +0,82%¢ 88,43 +0,36°° 14,02+0,76** 12,45+0,62%°

Diferentes letras minlUsculas en una misma columna indican diferencias significativas
(p<0,05) para una misma muestra con el paso del tiempo.
Diferentes letras mayusculas en cada columna indican diferencias significativas (p<0,05)

entre muestras para cada tiempo de almacenamiento.
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FIGURA 4. Representacién de las coordenadas a* y b* en diagrama cromatico CIEL*a*b*
para cada una de los 4 dulces de caqui durante su almacenamiento en refrigeracion. A100:
formulado con caqui astringente y procesado a 100°C; NA100: formulado con caqui no
astringente y procesado 100°C; A 50: formulado con caqui astringente y procesado a 50°C;
NA 50: formulado con caqui no astringente y procesado a 50°C.

A tiempo 0 las muestras no astringentes presentaron valores de croma
significativamente mayores (p<0,05) que las astringentes, siendo la NA50 la
gue presentod una pureza de color significativamente superior (p<0,05) al resto.
Sin embargo, en la muestra NA50 el croma fue disminuyendo con el tiempo,
siendo la muestra NA10O la que presentd mayores valores al final del periodo
de almacenamiento.

Por ultimo, se observaron mayores diferencias globales de color en las
muestras procesadas a 50°C durante su almacenamiento en refrigeracion
(Tabla 3), especialmente en las formuladas con caqui no astringente, lo que
puede estar relacionado con un mayor pardeamiento enzimatico.

Esto deja ver que el tiempo de almacenamiento adquirié gran relevancia
para las muestras elaboradas a 50°C, siendo poco relevante para las
elaboradas a 100°C, como consecuencia de la inactivacion enzimatica
comentada anteriormente. A su vez, el tipo de muestra fue un factor con gran
importancia para este parametro a cada uno de los tiempos de
almacenamiento analizados.

Contenido en taninos

En la figura 5 se representa la evolucion del contenido en taninos, que son
los responsables de la astringencia del producto, con respecto al tiempo de
almacenamiento.
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FIGURA 5. Evolucién del contenido en taninos de los 4 dulces de caqui durante su
almacenamiento en refrigeracion. A100: formulado con caqui astringente y procesado a
100°C; NA100: formulado con caqui no astringente y procesado 100°C; A 50: formulado con
caqui astringente y procesado a 50°C; NA 50: formulado con caqui no astringente y procesado
a 50°C.

En la figura 5 se puede apreciar que la cantidad inicial no superé en ningun
caso los 120 mg acido galico/100g de muestra. Estos valores son inferiores a
los obtenidos en el caqui astringente fresco en elevado estado de maduracion,
360mg/ 100g en peso fresco (Besada, 2008), pero en general mayores a los
conseguidos con tratamientos con CO:2 en los que se llegan a alcanzar valores
de 30 mg/100g al final del tratamiento (Martinez, 2022). Esto indica que los
dulces de caqui obtenidos pueden tener una astringencia reducida de cara al
consumidor.

Comparando los valores iniciales de taninos con los resultados obtenidos
en el analisis sensorial (figura 1) se observa que la muestra NA100, que
present6 el mayor contenido en taninos, mostro el mayor valor de astringencia
en la evaluacion sensorial. Por el contrario, la muestra NA50 que obtuvo los
valores mas bajos de astringencia a nivel sensorial, presento el valor mas bajo
de taninos a tiempo 0.

Ademas, se observa que la cantidad de taninos en las muestras NA100 fue
en general elevada durante su almacenamiento. A su vez, se puede observar
que las dos muestras elaboradas a 100°C (A100 y NA100) presentaron
inestabilidad en su contenido en taninos durante el tiempo de
almacenamiento; en ambas muestras se encontraron diferencias significativas
(p<0,05) para su contenido en taninos a lo largo del almacenamiento.

Sin embargo, las muestras A50 y NA5O presentaron gran estabilidad en su
contenido en taninos durante todo el tiempo de almacenamiento, llegando a
presentar los valores mas bajos al final de este.
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El comportamiento observado en las muestras estudiadas concord6 con lo
expuesto en otros estudios en los que se observé que el almacenamiento en
refrigeracion es capaz de reducir o limitar la reversion del contenido en taninos
solubles (Castell6 et al., 2011), comportamiento que se cumplié durante todo
el periodo estudiado. Ademas, se observa que el tratamiento a 100°C provoco
una mayor cantidad de taninos solubles a tiempo 0O, especialmente en la
muestra NA, debido a que las altas temperaturas favorecen la solubilizacion
de los taninos (Castell6 et al., 2011).

Reologia

En la tabla 4 queda reflejada la viscosidad de los 4 dulces de caqui, con
respecto al tiempo de almacenamiento.

TABLA 4. Viscosidades aparentes, a 100s, registradas en los 4 dulces de caqui durante su
almacenamiento en refrigeracion. A100: formulado con caqui astringente y procesado a
100°C; NA100: formulado con caqui no astringente y procesado 100°C; A 50: formulado con
caqui astringente y procesado a 50°C; NA 50: formulado con caqui no astringente y procesado
a 50°C.

Muestra Tiempo n (Pas)? n (Pas)? An relativo (%)

0 3,84 +0,21°¢ 2,78 + 0,20°C 27,6°¢

A100 25 3,51+0,42%® 2,64 +0,06°® 24,6%A
55 3,67 +0,08°¢ 2,47 +0,18%® 32,78

82 3,82+0,14®®  2,30+0,10°¢ 39,84

0 2,61+0,02® 1,68+0,01%® 35,4

NA100 25 3,00 +£0,02**® 1,82 +0,25% 39,44¢
55 3,33+0,31°° 2,04 +0,58% 38,7<

82 2,98 +0,14%¢ 2,06 +0,21% 31,0%

0 1,20+ 0,07°* 0,95 + 0,00°* 21,0

AS0 25 1,16 + 0,01°* 0,77 +0,13%* 33,19
55 0,88 £0,05** 0,71 +£0,04% 19,4°A

82 1,18 +0,13°* 0,95 + 0,048 19,5bA

NA50 0 2,36+0,01®® 1,81+0,17° 23,428
25 4,38+0,13 0,55+0,63* 87,50

55 1,99 +0,23® 0,023 + 0,018 98,90

82 2,06 +0,14*® 0,008 + 0,005** 99,6

Lregistrada en el barrido de ascenso de 0,01 s hasta 200 s

2registrada en el barrido de descenso de 200 s hasta 0,01 200 s

Diferentes letras minlUsculas en una misma columna indican diferencias significativas
(p<0,05) para una misma muestra con el paso del tiempo.

Diferentes letras mayuUsculas en cada columna indican diferencias significativas (p<0,05)
entre muestras para cada tiempo de almacenamiento.

Como podemos observar, en todas las muestras analizadas y en todos los
tiempos estudiados se obtuvo una mayor viscosidad en el periodo ascendente
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de gradiente de velocidad respecto al descendente, lo que indica que se trata
de un comportamiento tixotrépico. En la tabla 4 se muestra la variacion relativa
de la viscosidad, relacionada con el grado de histéresis e indica la magnitud
del caracter tixotropico del producto y su grado de ruptura estructural (Talens,
2018).

A tiempo 0, la muestra A100 presentd una viscosidad significativamente
superior (p<0,05) al resto, tanto en el barrido ascentente como en el barrido
descendente, probablemente debido a la mayor concentracion en soélidos
solubles presentes (Figura 3). NA50 y NA10O presentaron una viscosidad
intermedia y A50 fue la muestra con una viscosidad significativamente
(p<0,05) menor, lo cual se correlaciona con su contenido en sdlidos solubles.

Como vemos en la tabla 4, con el tiempo de almacenamiento la muestra
NA50 posee un mayor comportamiento tixotropico y un mayor grado de
ruptura estructural que el resto de muestras, lo que indica que esta muestra
es la menos estable estructuralmente de las 4 formuladas.

Dazay Ruth (2014) indican que el tiempo de almacenamiento afecta a este
parametro debido al deterioro de las sustancias pécticas. Esto justifica la
mayor estabilidad de las muestras procesadas a 100°C, temperatura que
provoca la inactivacion enzimatica de enzimas como la pectinmetilesterasa.

Los resultados obtenidos para la viscosidad fueron menores que los
observados en otros estudios con mermeladas de otras frutas como la
naranjilla (Otiniano, 2017) y la pifia (Daza y Ruth, 2014).

CONCLUSIONES

Los dulces de caqui obtenidos presentan caracteristicas diferentes en
funcién del tipo de caqui empleado (astringente o no astringente) y la
temperatura de procesado (50 o 100°C).

En todos los casos el tono es anaranjado, a excepcion del formulado a
partir de caqui no astringente y procesado a 50°C, con tono amarillo. El
producto obtenido a partir de fruta astringente y procesado a 100°C presenta
una mayor concentracion en solidos solubles y en consecuencia una mayor
viscosidad. Sin embargo, el elaborado a partir de fruta astringente y procesado
a 50°C presenta los valores mas bajos.

La aplicacion de temperaturas suaves (50°C), permite obtener dulces de
caqui con una astringencia reducida, especialmente si se parte de caqui no
astringente. Sin embargo, a pesar de que presentan estabilidad en parametros
como pH vy °Brix, presentan cambios importantes en el color y la viscosidad
durante su almacenamiento en refrigeracion.
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La temperatura de procesado de 100°C permite obtener productos mas
estables durante su almacenamiento, como consecuencia de la inactivacion
de enzimas responsables de su deterioro. En este caso, seria recomendable
partir de caqui astringente ya que durante el proceso de elaboracién se reduce
su contenido en taninos solubles, responsables de la astringencia, dando
lugar a un producto poco astringente sin necesidad de aplicar un tratamiento
previo de desastringencia.

Sin embargo, a 100°C se solubilizan los taninos insolubles presentes en el
caqui no astringente, dando lugar de nuevo a problemas de astringencia.

El almacenamiento en refrigeracion permite controlar la astringencia del
producto obtenido ya que no se observa un aumento en el contenido de
taninos solubles.
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