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RESUMEN

RESUMEN

El objetivo de este ensayo, fue diseflar una linea de flujo para la elaboracion de kumquat
appertizado y evaluar € efecto de la preparacion del fruto y del tratamiento térmico, sobre las
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales del producto appertizado, luego del “cut out”. Se
utilizo frutos de kumquat Nagami. Al appertizado se le realizaron cuatro tratamientos, donde se
combind la presencia 0 no de un corte en cruz, realizado en un extremo del fruto, y €l tratamiento
térmico previo ala esterilizacion comercial:escaldado o “exhausting”.

Tanto el efecto del corte como €l del tratamiento térmico aplicado, provocaron cambios
fisicos y quimicos en e fruto de kumquat. S6lo hubo diferencias significativas entre los
tratamientos para la concentracién de sblidos solubles, la cual presenté mayores valores en los
tratamientos con “exhausting”.

Mediante espectrofotometria a D.O. 280 nm, erlel fruto fresco de kumquat se encontro una
alta concentracion de fenoles totales (6,27 gEN kg ™), los que se distribuyeron en forma similar
entre la piel y la pulpa de éste. Luego del appertizado, la concentracion de éstos oscild entre
valores de 2,25 a 3,75 gEN kg —, sin haber diferencias significativas entre | os tratamientos.

Mediante técnicas de individualizacion por cromatografia liquida de alta eficiencia
(HPLC-DAD), se encontraron 28 compuestos de bao peso molecular en el fruto fresco, de los
cuales, la mayor parte pertenecen alla pulpa. La concentracion total de estos compuestos en €l
fruto fresco fue de 5,59 mgEN kg —. En el appertizado, € perfil fendlico fue similar entre los
tratamientos, y € nimero de compuestos fendlicos dis_ani nuy6 a 22. La concentracion total de
ellos en el appertizado fluctud entre 2,4y 3,3 mgEN kg .

En cuanto al andlisis sensorial del appertizado de kumquat, en general, no se presentaron
diferencias significativas entre |os tratamientos, siendo todos aceptados por |0s panelistas.

Finalmente, se concluyd que los cuatro tratamientos aplicados serian recomendables para
redlizar un appertizado de kumquat. No obstante, una mayor concentracion de azlcar en el
amibar utilizado, podria aumentar alin més la aceptabilidad de este producto.

Palabras clave

Fortunella Margarita [Lour.] Swing, appertizado, escaldado, “exhausting”, compuestos
fendlicos, andlisis sensorial.
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SUMMARY

SUMMARY

In order to design a flow line for the elaboration of canned kumquat and to determine the effect
of fruit preparation and heat treatment on physical, chemical and sensorial characteristics, an
experiment was performed using fruits of the Nagami species. Four treatments were tried,
combining either intact fruit or a cross cut at the distal end of the fruit with two treatments done
previous to the commercial sterilization: blanching and exhausting.

Fruit cut as much as heat treatment caused physical and chemical changes in the kumquat
fruits, three weeks after storage. However, significant differences between treatments only were
obtained in the soluble solids concentration, with a higher value in the treatments with
exhausting.

A high concentration of tota phenols (6.27 gEN kg'l) was determined by
spectrophotometry D.O. 280 nm in the fresh fruit, distributed of similar mode between the skin
and the fleshlAfter canning, the concentration of these compounds oscillated between 2.25 —
3.75 gEN kg -, without significant differences among treatments.

Twenty eight low molecular weight phenolic compounds, determined by high efficiency
liquid chromatography (HPLC-DAD), were found in the fresh fruit and the major part of theie
compounds appertain to flesh. The total concentration in the fresh fruit was 5.59 mgEN kg
The phenolic profile after canning decreased to 22 compounds, with no major di'fferencas among
treatments. Their total concentration fluctuated between 2.4 and 3.3 mgEN kg .

The sensorial analysis of the canned kumquat did not show significant differences among
treatments, being all of them accepted by the tasters.

It was concluded that the four trestments tried would be useful for canning kumquats.
However, a higher concentration of sugar in the syrup could increase even more the acceptability
of this product.

Key words

Fortunella Margarita [Lour.] Swing, canning, blanching, exhausting, phenolic compounds,
sensorial analysis.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El kumquat, también llamado naranja enana o “golden orange”, es un arbol frutal
perteneciente a la familia de las Rutaceas. Presenta siete especies, de las cuales Meiwa
(Fortunella crassifolia) y Nagami (Fortunella margarita) son las de mayor importancia en
los paises de Oriente y Occidente, respectivamente. Es originario del continente Asiatico,
siendo China el pais de mayor produccion y consumo.

El fruto del kumquat corresponde a un hesperidio, pero a diferencia de los citricos, es
de pequeno tamafio (3 a 4 cm de largo y 2 a 3 cm de ancho), su peso esta en un rango
de 5 a 20 g y se caracteriza por poseer una piel fina, aromatica y dulce, lo que permite
que el fruto se consuma entero.

Este fruto posee una composicion muy rica de nutrientes; contiene antioxidantes
(vitamina C y vitamina E) y minerales (calcio, magnesio y potasio), es rico en compuestos
fendlicos (flavonoides), en carotenoides y aporta una cantidad significativa de fibra
dietaria. Por todo esto, se dice que el kumquat forma parte de los alimentos saludables,
proporcionando grandes beneficios para la salud humana.

Actualmente, existe un creciente interés por los compuestos fendlicos de los
alimentos. Muchos de éstos han demostrado tener importantes acciones biolégicas en el
ser humano. Entre ellos, los flavonoides son conocidos por su accion antioxidante, efecto
antiviral, antiinflamatorio y antialérgico. Ademas, en las Ultimas décadas, se ha
demostrado que una dieta de alimentos ricos en polifenoles y, especificamente en
flavonoides, esta correlacionada con la reduccion de riesgo de enfermedades
cardiovasculares, cancer y otras patologias.
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En los citricos, la piel del fruto posee una fuerte actividad antioxidante; sin embargo,
la proporcion de piel con respecto al fruto entero es generalmente baja y, ademas, no se

consume. Es por esto, que el fruto de kumquat, por consumirse con piel, poseeria
una alta capacidad antioxidante, generando beneficios en la salud humana.

Entre las alternativas conocidas de procesamiento de este fruto, se encuentra la
elaboracion de deshidratados, mermeladas, conservas, jarabes, salsas y bebidas
alcohdlicas. Es asi como surge la idea, en la presente investigacion, de someter el fruto
de kumquat al proceso de appertizado, lo que permitiria obtener un producto atractivo,
inocuo y de alta calidad, que ayudaria a diversificar los compuestos nutricionales en la
dieta de los consumidores. Adicionalmente, permitiria determinar las posibilidades de
empleo del fruto de esta especie, cuya introduccion como cultivo se ha iniciado en Chile.

Como hipdtesis se plantea que la appertizacion del fruto de kumquat da como
resultado un producto de caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales aceptables.

Por lo anteriormente expuesto, el presente trabajo tuvo por objetivo disenar una linea
de flujo para la elaboracién de kumquat appertizado y evaluar el efecto de la preparacion
del fruto y del tratamiento térmico, previo a la esterilizacidon comercial, sobre las
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales del producto appertizado.
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MATERIALES Y METODO

Materiales

Lugar del trabajo

La investigacion se desarrollé en los laboratorios del Departamento de Agroindustria y
Enologia de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de Chile y en el
laboratorio de Postcosecha del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, La
Platina, Santiago.

Materia prima

Para la elaboracion de la conserva se utilizaron frutos de kumquat Nagami, provenientes
de un huerto ubicado en la localidad La Aurora, perteneciente a la comuna de Curacavi,
Region Metropolitana. Los frutos fueron cosechados el 29 de julio de 2005.
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Figura 1. Arbol kumquat Nagami, julio 2005.
Como medio de empaque se utilizé un almibar preparado con sacarosa comercial.

Para el envasado se utilizaron frascos de vidrio de 500 mL de capacidad con tapa
“twist off”.

Metodologia

Procedimiento

El proceso se inicio con la cosecha y con la caracterizacion de la materia prima. Luego se
selecciond la fruta y se lavd en agua (Apéndice |). Posteriormente, se procedié a la
preparacion de los frutos; a una parte de éstos se le realizaron cortes en cruz (Cc), con
cuchillo de acero inoxidable, en el extremo distal, a una profundidad de un tercio del largo
del fruto, y se dejo la otra fraccién de frutos sin cortes (Sc). El objetivo de los cortes
realizados, es para aumentar la velocidad de homogeneizacién de sdlidos solubles entre
el medio de empaque y el fruto, y determinar si causa algun efecto en la evaluacion
sensorial del producto final.

Un tratamiento consistié en escaldar (Es) una parte de los frutos con cortes y una
parte de los sin cortes, a 100 °C, durante tres minutos. Una vez terminado este proceso
se enfrio y se dej6 drenar. Paralelamente, el medio de empaque se preparé usando
sacarosa comercial con una concentracion de 35 % p/v, para obtener al “cut-out” una
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concentracion de sélidos solubles de 22 °Brix.

El envasado se realiz6 con una relacién fruta: medio de empaque de 60:40,
aproximadamente. El medio de empaque se adiciond en caliente a la fruta (85 °C) v,
posteriormente, se sellaron los frascos.

El otro tratamiento consistid6 en reemplazar el escaldado por un “exhausting” (Ex)
mediante vapor de agua saturado, con una duracién de 10 minutos. Este se realizé una
vez que los envases con la fruta, con y sin cortes, respectivamente, fueron llenados con
el medio de empaque en caliente. Luego se procedi6 al sellado de éstos.

La esterilizacion comercial se realizé durante un tiempo de 20 minutos en agua a
ebullicién, pasado el cual se enfrié y se almacend durante tres semanas, en un ambiente
seco y oscuro, hasta alcanzar el “cut-out”. Posteriormente se procedié a realizar los
analisis finales a la conserva.

a b c d
Figura 2. Appertizado de kumquat Nagami, tratamientos a) ScEs, b) ScEx, c) CcEs, d)
CcEx.

Analisis fisicos y quimicos a la materia prima

Los siguientes analisis realizados a la materia prima, fueron hechos a 10 frutos,
individualmente, y se calculé un promedio.

Peso: se pesaron los frutos en una balanza de 0,01 gramos de sensibilidad.
Largo: los frutos fueron medidos en su eje longitudinal con un pie de metro.
Diametro: se midié en el eje ecuatorial de los frutos usandose un pie de metro.

Color: se midié el color de la piel del fruto, realizandose dos medidas en la zona
ecuatorial de cada uno de |os frutog, usando un colorimetro marca Mipolta, CR-200b,
midiendo los parametros L , a y b (Sepulveda, 1998), y se calcul6 C y H segun
McGuire (1992).

Resistencia a la presion (firmeza):se midié con un equipo electrénico automatizado
marca Firmtech 2, Bioworks Inc., Oklahoma, USA. Este equipo esta conectado a un
computador para la transferencia de datos, y ejerce fuerza hasta lograr una
deformacion leve del fruto. La medicidn fue individual para cada fruto y se expresé en
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los gramos de fuerza requeridos para deformar 1 mm (g-fuerza mm'1).

Al jugo de la fruta y a un triturado de 10 frutos, por separado, con muestra y contra
muestra, se le realizaron los siguientes analisis:

Solidos solubles: se determiné con un refractometro marca Atago y se expresd como
°Brix (Sepulveda, 1998).

pH: se midi6é en un pH-metro Fisher Accumed mod. 210 (A.O.A.C., 1984).

Acidez: se midi6 por titulacion con NaOH 0,1N con un pH-metro marca Fisher
Accumed. El resultado se expresé como porcentaje de acido citrico (A.O.A.C., 1984).

A la piel y a la pulpa (con semillas) del fruto, por separado, se le realizaron los andlisis de:

Fenoles totales: mediante analisis espectrofotométrico a D.O. 280 nm
(Garcia-Barceld, 1990). La concentracién de los fenoles totales se determind
mediante la recta de calibrado calculada con naringina, la que se midié a 280 nm
(Apéndice Il, Figura A).

Fenoles de bajo peso molecular: para cada muestra, se determind mediante técnicas

de individualizacion por cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC-DAD) (Pena et

al., 1999). Se utilizé el método de extraccion propuesto por Pefa (1998), modificado
~ 1

por Pefia .

Modificaciones al método: se tomo6 5 g del producto a analizar y se adiciondé 50 mL de
metanol/agua 80:20. Se molié y posteriormente se puso en agitacién durante dos horas.
Luego se procedid con la centrifugacion vy filtracion. El residuo obtenido por la
centrifugacién se rescaté y se adicionaron 50 mL de metanol/agua 80:20, para luego
agitar durante una hora y volver a moler y centrifugar. El residuo obtenido se volvié a
rescatar repitiendo el ultimo paso. El liquido obtenido con las extracciones se llevd a
rotavapor (a temperatura ambiente) hasta llevarlo a la cuarta parte de su volumen. Luego
se enras6 a 100 mL con agua destilada y se realizaron las extracciones en embudo de
decantacion; tres con 25 mL de éter etilico y tres con 25 mL de acetato de etilo.

Los compuestos fendlicos fueron posteriormente identificados mediante Ia
comparacion de su espectro de absorcion y tiempo de retencién con el estandar de
naringina. La cuantificacion de los compuestos fendlicos, se realizd6 determinando la
concentracion de cada uno mediante la recta de calibrado calculada con la sustancia
patron de naringina. Esta recta de calibrado, se obtuvo midiendo a una absorbancia de
280 nm (Apéndice Il, Figura B).

El equipo de cromatografia liquida de alta eficiencia utilizado en este estudio,
corresponde a un Merck de Hitachi, el cual consta de una bomba modelo L-6200, un
inyector automatico modelo L-7200, un detector de arreglo de fotodiodos alineados
modelo L-7455, y una columna Waters Nova-pack C18’ de 3,9 mm de didmetro interno y
con 300 mm de largo.

1
Alvaro Pefia, Dr. Ing. Agronomo, Universidad de Chile, Facultad de Cs. Agrondmicas, Departamento de Agroindustria y

Analisis fisicesy guimicos del appertizado
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Posterior al “cut-out”, a los frutos del producto terminado se le realizaron, de acuerdo a
los métodos descritos anteriormente, los analisis de color y resistencia a la presion
(firmeza). A los frutos y a la mezcla homogeneizada de frutos y medio de empaque (en la
proporcion correspondiente a cada envase), por separado, se les realizd los analisis de
solidos solubles,

pH y acidez. La mediciéon de fenoles totales y fenoles de bajo peso molecular, se
realizaron a una mezcla homogeneizada de frutos y medio de empaque, en la proporcion
correspondiente a cada envase.

Analisis sensorial del appertizado

Para los distintos tratamientos se evalu6 la aceptabilidad, empleando el método de la
Escala Hedonica, mediante una pauta no estructurada de 0 a 15 centimetros, con un
panel compuesto por 24 evaluadores, 12 de ellos entrenados y 12 no entrenados
(Anexol).

La determinacién de calidad sensorial del producto terminado se realizé usando el
método

descriptivo. La efectuaron 12 evaluadores entrenados, quienes calificaron, con una
pauta no estructurada de 0 a 15 centimetros, los atributos de apariencia, textura y sabor y
sus respectivosparametros: color, aroma, dulzor, gusto acido, amargor y firmeza (Anexo

).

Diseiio experimental y analisis estadistico

Para el ensayo se utilizé un disefio de tres bloques aleatorios, con cuatro tratamientos.
ScEs: frutos sin cortes y con escaldado por tres minutos
ScEx: frutos sin cortes y con “exhausting” por 10 minutos
CcEs: frutos con cortes y escaldado por tres minutos
CcEx: frutos con cortes y “exhausting” por 10 minutos.
La unidad experimental correspondié a un envase de 500 mL de capacidad.

Los resultados se analizaron mediante Analisis de Varianza y si hubo diferencias
significativas se utilizé la prueba de rango multiple de Duncan. Se realizé analisis de
correlacion entre variables sensoriales.

Razeto Pavez, Claudia 11
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la materia prima

La calidad de la materia prima utilizada tiene gran importancia, pues influye directamente
en las caracteristicas fisicas y quimicas que poseera el alimento elaborado. A
continuacion, en el Cuadro 1, se muestran los resultados de la caracterizacion fisica de
los frutos de kumquat Nagami, utilizados en el ensayo sobre appertizado en almibar.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas del fruto de kumquat Nagami empleado en el presente ensayo.

Razeto Pavez, Claudia 13
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Caracteristica

Valor ,
17

Peso (g)

11,87 110,39

Largo (cm)

3,18 110,08

Diametro (cm) |

2,56 (10,04

Firmeza (QF mm ')

595,20 [1 0,32

Color

L*

65,46 (1 0,32

a*

27,58 10,81

b*

61,34 [1 0,41

C*

67,30 (10,47

H*

65,79 1 0,67

1/: Valor promedio [ Error estandar

En un estudio realizado por Sanchez y Sierra (2002) en la | region de Chile, donde se
caracterizo fisicamente al fruto del kumquat Nagami, el fruto fue de menor tamano (2,21
cm de largo) y, por ende, su peso también fue menor (7,48 g). No obstante, los valores
obtenidos en ese y en el presente estudio, se encuentran dentro del rango establecido
por Saunt (2000) para kumquat Nagami, descrito en su libro sobre las variedades de
citricos en el mundo.

En cuanto a la firmeza y color, no se encontraron datos reportados en kumquat, por
lo cual, la firmeza se comparo con bayas de uva y con cerezas, y el color con la piel de la
naranja. En un estudio realizado en Chile por Ruiz et al. (2004) con uva v§{. Thompson
Seedless, las bayas mas firmes presentaron un promedio de 224 gF mm .El fruto del
kumquat presenté mas del doble de este valor, lo que se debe principalmente a que la
piel de este fruto, aunque es delgada si se compara con un citrico, es mucho mas gruesa
que la de una baya de uva, por lo cual ofrece mayor resistencia a la deformacion del fruto.
En cerezas var. Bing, '9? datos obtenidos por Whiting y Lang (2004) indican una firmeza
cercana a 281 gF mm , valor que, si bien es mas alto que el medido en uvas, sigue
siendo menor al obtenido en kumquat. Esto tiene la misma explicacion que en el caso de
las uvas; la piel de las cerezas es mas delgada que la del kumquat.

En cuanto al color, el fruto de kumquat presentd una claridad (L*) levemente altay los
valores positivos de a* y b* indican los aportes de colores rojos y amarillos,
respectivamente, lo que se refleja en el valor de tono (H*), el cual corresponde a un tono
rojo amarillento de alta saturacién. Espachs-Barroso et al. (2005) obtuvieron, en piel de
naranja, un valor similar de L* (70,2) y b* (52,3), pero el valor de a* fue mucho menor
(8,5), lo que se traduce en un mayor valor de H* (53), correspondiente a un tono
amarillento de alta saturacion.

En los citricos, generalmente se utiliza como medio de comparacién el indice de
Color de los Citricos (ICC), propuesto por Jiménez-Cuesta et al. (1981). Por lo tanto, para
comparar el color del kumquat con el fruto del naranjo, es necesario calcular, con los
valores de L*, a* y b*, este indice (ICC = (1000*a)/(L*b)), cuyo mayor valor indica un color
mas anaranjado. En general, un valor de ICC de -5, corresponde a un fruto de color muy
verde y un valor de +5, corresponde a un color de fruto muy anaranjado. Ortuzar et al.
(2003) obtuvieron, en naranja var. Navelate, valores de ICC entre 53y 6,4 enla Vy VI

14
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region de Chile, respectivamente. Por otro lado, en un estudio realizado en Espafia por
Forner-Giner et al. (2002), se obtuvo, en naranja var. Navelina, un ICC promedio de 7,2.
El kumquat, segun éste indice, present6 un valor de 6,8. Por lo tanto, si se compara con
el de la naranja, se demuestra que su color es muy similar.

En el Cuadro 2, se presentan las caracteristicas quimicas del fruto de kumquat,
donde se puede observar que el contenido de sdlidos solubles fue mayor en el triturado
de la fruta que en el jugo de ésta. Con esto, se puede confirmar el hecho que la piel de
este fruto es la que le da el dulzor (Swain, 1999; Agusti, 2000). Ademas, se observa que
la acidez medida, disminuyd al incluir la piel en el analisis, lo que se deberia a que la piel
del fruto tiene una menor acidez que el jugo. El valor de sdlidos solubles obtenido en el
jugo, fue algo mas elevado que el reportado por Sanchez y Sierra (2002) en un estudio
realizado al fruto de kumquat Nagami, donde se midié 7,64°Brix.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas del fruto de kumquat Nagami.

Caracteristica Jugo » Triturado frutg,
Solidos solubles (°Brix) 8,49 110,00 " 13,39 110,00
pH 2,70 110,00 3,20 1 0,05
Acidez (% acido citrico) 3,95 100,00 0,83 110,19

1/: Valor promedio U Error estandar.

En comparacion con los analisis realizados por Orellana (1995) al fruto de naranjo
var. Valencia (naranja dulce), el jugo de la naranja posee una cantidad similar de solidos
solubles (8 °Brix) al jugo de kumquat, pero su pH es mayor (3,5 — 4,0) y la acidez,
expresada como porcentaje de &cido citrico anhidro (1,1 %), es mucho menor que en el
jugo del kumquat. Esto podria explicarse por un mayor contenido de acidos organicos en
el kumquat o simplemente por ser cosechados los frutos de kumquat con un menor grado
de madurez. No obstante, datos obtenidos por la Administracién de Drogas y Alimentos
(FDA,2003) para kumquat producidos en el Estado de Florida, Estados Unidos (USA),
indican un pH de 3,6 — 4,2 para el jugo del fruto, asemejandose al pH de la naranja. Este
mayor pH medido en Florida, tal como lo explican Agusti (2000) y Davies y Albrigo (1994)
en sus respectivos libros sobre la citricultura, se podria atribuir a que los frutos pudieron
ser cosechados mas madurosy, por otro lado, al clima imperante en Florida, semi tropical,
donde, en la época de madurez del kumquat, las temperaturas no son tan bajas como en
Chile, que tiene un clima mediterraneo (Florida, USA: 8-22 °C; Santiago, Chile: 4-18 °C).
Esto influiria directamente en que el pH del fruto de Florida sea mas alto.

Caracteristicas del producto elaborado

Los frutos de kumquat fueron envasados en frascos de vidrio de 500 mL de capacidad.
Para que los frascos quedaran con una buena proporcion fruta-almibar, cada uno se
llend, en promedio, con 27 frutos (270 g aproximadamente) en el caso de los tratamientos
con escaldado, y con 23 frutos (243 g aproximadamente) en el caso de los tratamientos
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con “exhausting”. El numero de frutos fue mayor en los tratamientos con escaldado,
debido a que este tratamiento térmico, realizado antes del llenado, ablandé los frutos, lo
que creé un mejor acomodamiento de éstos en los frascos, debiéndose agregar una
mayor cantidad de ellos, para lograr una mejor presentacion.

En el Cuadro 3, se presentan las caracteristicas generales del appertizado, al
“cut-out”, luego de tres semanas de almacenamiento.

Cuadro 3. Caracteristicas generales del appertizado de kumquat, segun el tratamiento.

Caracteristica ScEs ScEx CcEs CcEx
Peso bruto (g) 685,21 a 678,07 a 684,53 a 656,96 a
Peso neto (g) 449,68 a 442,01 a 448,48 a 440,02 a
Peso drenado (g) |242,70b 206,65 c 276,41 a 237,72 b
% Fruta 53,97 b 46,76 c 61,63 a 54,04 b
% Almibar 46,03 b 53,24 a 38,37 ¢ 45,96 b

Cifras con distinta letra en la fila indican diferencias significativas entre los tratamientos
(p< 0,05).

ScEs: frutos sin corte y con escaldado. CcEs: frutos con corte y escaldado.
ScEx: frutos sin corte y con "exhausting". CcEx: frutos con corte y "exhausting".

En los pesos bruto y neto del appertizado, no existieron diferencias significativas
entre los tratamientos. En cambio, en el peso drenado, hubo diferencias significativas
entre los tratamientos, siendo ScEx el que obtuvo el menor valor, y CcEs el que logro el
valor mas alto. Los otros dos tratamientos presentaron valores similares entre si.

El mayor valor obtenido en CcEs se deberia al mayor nimero de frutos que tenia el
envase (por causa del escaldado) y al efecto del corte realizado en los frutos. Este corte
provocaria un mayor traspaso de soélidos desde el medio de empaque hacia el interior de
los frutos, aumentando el peso de ellos. Analogamente, el tratamiento de frutos sin cortes
y con “exhausting” (ScEx) presentd el menor valor de peso drenado, como consecuencia
del menor numero de frutos inicial y la ausencia de cortes en éstos.

En relacion al porcentaje de fruta y medio de empaque en el envase, como era de
esperar, las cifras son antagénicas: a mayor proporcion de fruta menor fue la de medio de
empaque. La mayor proporcién de fruta se presenté en CcEs y la menor proporcion en
ScEx, confirmandose lo obtenido en la variable peso drenado.

En el Cuadro 4, se presentan los resultados obtenidos, con respecto a las
caracteristicas fisicas de color y firmeza del appertizado de kumquat.

Cuadro 4. Caracteristicas fisicas del fruto de kumquat appertizado, segun el tratamiento.
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Caracteristica ScEs ScEx CcEs CcEx
Color

L* 49,08 a 47,54 a 50,55 a 49,45 a

a* 11,90 a 10,22 a 9,96 a 9,73 a

b* 39,97 a 40,61 a 40,90 a 40,53 a
c* 41,70 a 41,90 a 42,10 a 41,70 a
H* , 173,48Db 75,81 a 76,32 a 76,50 a
Firmeza (gF mm’ I) 73,91 a 68,55 a 68,03 a 65,31 a
Cifras con distinta letra en la fila indican diferencias significativas entre los tratamientos
(p< 0,05).

ScEs: Frutos sin corte y con escaldado. CcEs: Frutos con corte y escaldado.
ScEx: Frutos sin corte y con "exhausting". | CcEx: Frutos con corte y "exhausting".

Se puede observar que, tanto la claridad (L*) como la saturacién (C*) del color del
fruto, fueron similares en todos los tratamientos, relacionandose ambas variables en
forma positiva (r= 0,56), y que los valores de a* y b*, también similares, indican aportes
de colores rojo y amarillo, respectivamente. En cuanto al tono (H*), solo hubo diferencias
significativas para el tratamiento ScEs, el que obtuvo un menor valor, que se interpreta
como un color mas anaranjado. Esto se deberia a la menor pérdida de carotenoides
(principales pigmentos que otorgan la coloracién a frutos de citricos) causada, tanto por la

ausencia de corte, como por el menor tiempo de tratamiento térmico al cual fue
sometido el fruto (tres minutos de escaldado), tal como se menciona en un estudio de
retencion de carotenoides en alimentos procesados, realizado por Rodriguez-Amaya
(1999). En ese estudio, se explica que, tanto el corte provocado a una materia prima
como el tratamiento térmico aplicado, producen perdidas de color en los alimentos,
debido a oxidacion e isomerizacion de los carotenoides, respectivamente.

Si se comparan estos resultados con los obtenidos en el fruto fresco, se puede
afirmar que la claridad del color del fruto appertizado fue menor (disminuy6é en 25 %)
(claridad media) y que la saturacion del color fue bastante menor (disminuyd en 38 %);
sin embargo sigue siendo clasificada como alta. Los aportes de a* y b* también fueron
menores en el fruto appertizado (disminuyeron en 62 % y 34 %, respectivamente).

El valor de H* aumenté un 15%, lo que significa un tono naranja amarillento. Es decir,
se pas6 de un color rojo amarillento en el fruto fresco a un naranja amarillento en el fruto
appertizado. No obstante, el color final fue bien evaluado en el analisis de calidad
sensorial (Cuadro 10).

La susceptibilidad de los carotenoides a la degradacién, es distinta para cada uno de
ellos, es asi como se observa que los aportes de colores amarillos, que serian dados por
el a-caroteno, disminuyen en menor medida, por lo que se diria que éstos son mas
estables a este procesamiento. Sin embargo, Rodriguez-Amaya (1999) indica que el
a-caroteno es menos estable ante un procesamiento térmico. No obstante, se menciona
que la estabilidad de los carotenoides difiere segun el tipo de alimento en que se
encuentre y el tipo y forma de procesamiento aplicado.

En un estudio realizado en piel de naranja, Espachs-Barroso et al. (2005)concluyeron
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que la temperatura afecta y degrada el color de los frutos. Avila y Silva (1999)
observaron, en puré de durazno, que los valores de L*, a* y b* disminuyen al aumentar la
temperatura aplicada. En un ensayo donde se elabor6 conserva de membrillos, realizado
por Cerda (1996), se observé una disminucién en la claridad del color del fruto, posterior
al procesamiento. Esta disminucion fue de un 20 %, similar a la ocurrida en el presente
ensayo de kumquat, donde la disminucién de la claridad del color fue de un 25 %. Este
cambio, se podria atribuir al efecto del medio de empaque, el cual, debido a su relativa
alta concentracion de azucar, hace que el fruto se ponga opaco. Esto se corrobora con la
relacion negativa (r= -0,61) que existid entre el porcentaje de medio de empaque vy la
claridad del color del fruto appertizado.

El cambio en el tono, se explicariapor la pérdida de pigmentos carotenoides,
producto de los tratamientos térmicos recibidos. Gama y Sylos (2006) observaron que,
producto de la pasteurizaciéon de jugo de naranja, se perdieron cantidades significativas
de carotenoides en éste (13 %).

En cuanto a la firmeza del fruto appertizado, ésta fue similar en todos los
tratamientos y los valores obtenidos son mucho menores que los medidos en los frutos
frescos (disminuy6é en mas de 80 % del valor en fresco). Esta gran diferencia, se debe a
que el fruto recibié dos tratamientos térmicos; escaldado o “exhausting” y esterilizacion
comercial, lo que provocaria, segin Cheftel y Cheftel (1980), una degradaciénde la
pectina presente en el fruto, afectando la firmeza de éste.

Los resultados de la caracterizacion quimica del appertizado de kumquat, se
muestran en el Cuadro 5, con valores por separado, para triturado de 10 frutos y para una
mezcla de triturado de frutos y medio de empaque, en la proporcion correspondiente a
cada envase.

Cuadro 5. Caracteristicas quimicas del appertizado de kumquat, segun el
tratamiento.

Caracteristica ScEs ScEx CcEs CcEx
Solidos solubles (°Brix)
Fruto triturado 20,41b 20,58 b 19,85b 22,34 a
Mezcla 20,98 b 22,00 a 19,88 ¢ 22,34 a
Medio de empaque|20,95 b 23,08 a 19,92 b 22,57 a
pH
Fruto triturado 2,93 a 3,08 a 3,02 a 3,07 a
Mezcla 2,97 a 3,10 a 3,17 a 3,10 a
Acidez (% acido citrico) \ \
Fruto triturado 0,72 a 0,70 a 0,62 a 0,68 a
Mezcla 0,70 a 0,67 a 0,69 a 0,63 a
Cifras con distinta letra en la fila indican diferencias significativas entre los tratamientos
(p< 0,05).
ScEs: Frutos sin corte y con escaldado. CcEs: Frutos con corte y escaldado.
ScEx: Frutos sin corte y con "exhausting". | CcEx: Frutos con corte y "exhausting".

Solo se observan diferencias significativas en los solidos solubles. Para el caso de la
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mezcla de fruto con medio de empaque, se obtuvo un menor valor en el tratamiento
CcEs, lo que se explicaria por el hecho que en los frutos escaldados, el agua con que los
frutos fueron tratados térmicamente fue desechada, arrastrando consigo una cierta
cantidad de solidos solubles (aproximadamente el 2 %), pérdida que se vio acentuada por
el efecto del corte. En cambio, en los tratamientos con “exhausting”, todos los sélidos
solubles permanecieron en el interior del envase, independiente de si los frutos tenian o
no cortes, obteniendo asi los mayores valores.

En el caso de la medicion en frutos triturados (sin medio de empaque), el tratamiento
CcEx obtuvo el mayor valor, lo que se debe al efecto ya descrito del “exhausting” y
también a que el corte del fruto ayudd a que la homogeneizacién entre el medio de
empaque Yy el fruto fuera mas rapida, aumentando los °Brix de éste. Este proceso de
homogeneizacién fue mas lento en el tratamiento ScEx, por lo cual el valor de sélidos
solubles medido fue menor, no habiendo diferencias significativas con los tratamientos
escaldados.

Comparando los valores de sodlidos solubles del medio de empaque con los de la
mezcla (fruta con el medio de empaque), se observa que fueron similares. Pero si se
comparan los valores del medio de empaque con el del fruto triturado, se puede decir,
que en el tratamiento ScEx, tres semanas de almacenamiento no fue suficiente para
alcanzar el “cut-out”. Esto se debe, como se decia anteriormente, a que en este
tratamiento, los frutos no recibieron cortes, por lo cual, el proceso de homogeneizacion
entre el fruto y el medio de empaque fue mas lento. Sin embargo, en el tratamiento ScEs,
cuya fruta tampoco recibié cortes, el escaldado ablandé la piel del fruto, lo que habria
ayudado al traspaso de sdlidos solubles desde el medio de empaque hacia el fruto. No
obstante, los valores se aproximan al objetivo de este ensayo: realizar un appertizado de
22 °Brix.

Si se comparan los resultados del triturado de fruto appertizado con el triturado de
fruto fresco, los sélidos solubles del appertizado fueron 60 % mayores, debido al aporte
de azucar que recibe por parte del medio de empaque, gracias al proceso de
homogeneizacién que ocurre después de un tiempo.

La acidez medida en el triturado de frutos appertizados de este ensayo (Cuadro 5) es
similar a la obtenida por Alfaro 2 , quien realizé un ensayo de conserva de kumquat en
almibar, cuyo pH y acidez (como porcentaje de acido citrico) resulté ser de 2,85y 0,80 %,
respectivamente. La acidez de esta conserva es mayor a la encontrada en el presente

ensayo, probablemente a una mayor acidez inicial del fruto fresco y/o debido a que el
fruto fue sometido sélo a un tratamiento térmico (esterilizacion comercial), por lo cual se
afecté en menor medida.

Analisis de compuestos fenodlicos

2 .
Ernesto Alfaro, Ingeniero en Alimentos, Hacienda Huentelauquén, Area Procesos, 2005. (Comunicacién personal).
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Fenoles totales

Los fenoles totales corresponden a la sumatoria de las distintas familias fendlicas que se
encuentran presentes en un tejido vegetal (Leighton y Urquiaga, 1998). La cantidad de
fenoles presentes en un fruto depende, tanto del grado de madurez y de la variedad del
fruto, como de los factores medioambientales que rodean al cultivo (Cuevas, 2005; Kondo
et al., 2005).

La concentracion de fenoles totales obtenida en el fruto fresco de kumquat, en est<,=f
ensayo, fue de 6,27 gEN (equivalentes de Paringina) kg ', de los cuales 3,26 gEN kg
estaban presentes en la piel y 3,01 gEN kg * en la pulpa del fruto (Figura 3).

B,27

3,26 ik

Fenoles Totales
{0EN Kg-1})

Fruto entero Fiel Fulpa
Partes del fruto

Figura 3. Fenoles totales (gEN kg ! ) presentes en el fruto fresco de kumquat Nagami.

Si se compara este contenido de fenoles totales con el obtenido en un estudio
realizado en Chile por Erazo (2004), en uva Vitis vinifera var. Red Globe y var. Sultanina,
donde la cgntidad de fenoles totales medidos fue de 0,5 y 0,2 gEAG(equivalente de acido
galico) kg de uva, respectivamente, se observa que el kumquat posee una cantidad
bastante superior de estos compuestos.

Entre las variedades de uva destinadas a la elaboracion de vinos y que son
conocidas por su alto contenido de compuestos fendlico, se encuentra Cabernet
Sauvignon, en la cual Sepulveda (2003) y Del Rio (2006) obtuvieron un valor de fenoles
totales de 1,5 y 1,3 gEAG kg de uva al estado fresco, respectivamente. En vino
elaborado a partir de esta variedad de uva, segun andlisis realizados por Alamo QOOZ) y
Zufiga (2005), el contenido de compuestos fendlicos totales llega a 4,55 geAG L . Sise
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compara el contenido de fenoles totales por porcién de consumo habitual, entre el vino
(120 mL) y el fruto de kumquat (40 g), se observa que la porcion de vino posee 0,55 g de
fenoles totales, mientras que la porcion de kumquat posee 0,25 g de fenoles totales, es
decir, la mitad.

Gorinstein et al. (2001) midieron contenido fendlico total en naranja Citrus sinensis,
utilizando el método d_e Folin-Ciocalteu, o?%eniendo valores de 1,54 gEAC (equivalente de
acido clorogénico) kg vy 1,79 gEAC kg , en pulpa y piel, respectivamente. El mismo
método fue utilizado por Rapisarda et al. (1999) en jugo de naranja Citrus sinensis,donde,
segun la variedad, el contenido fendlico varié entre 0,36 a 0,49 gEAF (equivalente de
acido ferdlico) kg .

Como se puede apreciar, el 52 % de los fenoles presentes en el kumquat se
encontraron en la piel del fruto. Es decir, la concentracion de los fenoles es similar tanto
en la piel y pulpa del fruto, distinto a lo sostenido por Bocco et al. (1998) en un estudio de
actividad antioxidante y composicién fendlica en citricos, donde determinaron que la piel
posee cerca de un 60% de los fenoles totales del fruto. Porcentajes similares de fenoles
totales al determinado por Bocco et al. fueron obtenidos por Gorinstein et al. (2001) y
Grosch et al. (2004) en piel de naranja Citrus sinensis. Cabe senalar que la piel del fruto
de kumquat Nagami representa aproximadamente un 40 % del peso fresco, y si bien esta
en menor proporcion que la pulpa, es una parte importante del fruto, la cual se consume.

Por su parte la concentracion de fenoles totales en el appertjzado (triturado de fruta
con el medio de empaque) oscilé entre 2,25 y 3,75 gEN kg , sin tener diferencias
significativas entre los tratamientos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Concentracion (gEN kg'1) de fenoles totales en el appertizado de kumquat, segun el tratamiento.

Tratamiento Concentracion D.S.

ScEs 3,75a 1,10

ScEx 3,45 a 0,83

CcEs 3,11 a 1,08

CcEx 2,25a 0,14

Letras distintas en la columna indican diferencias significativas entre los tratamientos
(p<0,05)

D.S.: desviacioén estandar

ScEs: Frutos sin corte y con escaldado CcEs: Frutos con corte y escaldado
ScEx: Frutos sin corte y con "exhausting" CcEx: Frutos con corte y "exhausting”

Para comparar la cantidad de fenoles totales presentes en el fruto appertizado con la
del fruto fresco, se debe estandarizar a una medida que sea equivalente. Es decir, se
debe corregir el efecto de dilucion de los fenoles provocado por la adicién del medio de
empaque a la muestra analizada.

Una vez realizada la correccion, las diferencias encontradas entre los tratamientos,
estadisticamente, no son significativas. E_r;l promedio, la concentracion de fenoles totales
en el fruto appertizado es de 5,9 gbN kg ', valor similar a la del fruto fresco. Es decir, el
proceso de appertizado no afecta la concentracion de fenoles totales presentes en el
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fruto. Netzel et al. (2003), en estudios de técnicas de procesamiento en uvas y Plessi et
al. (2007), en elaboracion de mermelada con variedades de frambuesa y mora,
demostraron que en algunos casos, la concentracién de fenoles totales del fruto fresco no
varia con el procesamiento de éste.

Compuestos fendlicos de bajo peso molecular

En el Cuadro 7se cuantifica la presencia de distintos compuestos fendlicos en la piel y en
la pulpa del fruto fresco de kumquat.

Cuadro 7. Concentracion promedio (mgEN kg'1) de compuestos fenolicos de bajo peso molecular,
determinados mediante analisis por HPLC-DAD (280 nm), encontrados en la pulpa y en la piel del fruto de
kumquat fresco.
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Pulpa Piel

Compuesto Concentracion |D.S Concentracion |D.S.
1 |acido fendlico n.d. - 0,07 0,03
2 | acido fendlico n.d. - n.d. -
3 |acido fendlico 0,12 0,04 n.d. -
4 |acido fendlico 0,07 0,03 0,10 0,11
5 |acido fendlico 0,04 0,03 n.d. -
6 |[flavona n.d. - 0,36 0,24
7 |flavona 0,06 0,00 n.d. -
8 |flavona 0,08 0,33 n.d. -
9 [flavona 0,02 0,00 n.d. -
10 |flavona 0,06 0,01 n.d. -
11 |flavona 0,25 0,27 n.d. -
12 |flavona 0,11 0,13 n.d. -
13 |flavona 0,04 0,04 n.d. -
14 |flavona 0,09 0,08 n.d. -
15 |flavona n.d. - n.d. -
16 |flavona 0,07 0,05 n.d. -
17 |flavona n.d. - 0,34 0,34
18 |flavona 0,09 0,07 n.d. -
19 |flavonol 0,99 0,64 n.d. -
20 |diosmina 0,09 0,03 0,07 0,00
21 |flavona 0,08 0,01 0,11 0,04
22 |flavona 0,30 0,21 n.d. -
23 |naringina glicésido [0,45 0,03 n.d. -
24 |naringina 0,50 0,07 0,26 0,06
25 |[flavona 0,34 0,39 n.d. -
26 |flavona 0,03 0,00 n.d. -
27 |flavona 0,06 0,03 n.d. -
28 |flavona 0,13 0,08 0,74 0.74
29 |naringenina 1,01 0,56 n.d. -
30 |flavona n.d. - 4,01 0.41
D.S.: desviacion estandar
n.d.: no detectado
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Figura 4.Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm) de extracto de pulpa del fruto
kumquat Nagami. Los numeros sobre los picos corresponden a los compuestos presentes
en el Cuadro 7.
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Figura 5.Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm) de extracto de piel del fruto kumquat
Nagami. Los numeros sobre los picos corresponden a los compuestos presentes en el
Cuadro 7.

En una investigacion realizada por Kondo et al. (2005), en frutos de kumquat Meivsﬁal
cultivafjos en Jgé‘)(’)n, se_qbtuvieron, por espectrofotometria a 420 nm, valores de 710
mg kg y 2*10 ~ mg kg de naringina en pulpa y piel, respectivamente, valores muy por
debajo de los medidos en kumquat Nagami en el presente ensayo.Por otro lado, Berhow
et al. (2002) reportaron datq? en kumquat Marumi, donde la concentracién de naringina
en el fruto fue de 120 mg kg , bastante superior al medido en el presente ensayo. Segun
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Shaidi y Nasck (1995), en su libro sobre el contenido de fenoles en los a_Ii{nentos, el jugo
de naranja agria (Citrus aurantium L.) contiene cerca de 200 mg kg = de naringina,
mientras que el jugo de naranja dulce no posee este compuesto. Cabe mencionar que el
contenido de compuestos fendlicos de un fruto es variable y depende de diversos
factores, entre los cuales, la especie frutal de que se trate es determinante, asi como
también el lugar geografico donde se cultiva y los manejos agricolas que se realicen,
entre otros. Ademas, el método de analisis empleado influye directamente en los
resultados obtenidos.

La concentracion total de compuestos fendlicos de bajo peso molecular cuantificaldos
en el fruto fresco, en este ensayo, fue de 5,59 mgEN (equivalentes de naringina) kg = de
fruta, de los cuales el 43,3 % estaban presentes en la piel y el 56,7 % en la pulpa del fruto
(Figura 6).
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Figura 6. Concentracion total (IngeEN kg_1 ) de compuestos fendlicos de bajo peso
molecular (BPM) en piel y pulpa del fruto de kumquat fresco.

En uva var. Red Globe y var. Sultanina, se ha encontrado que la concentr?cién total
de los compuestos fendlicos de bajo peso molecular es de 12,38 y 20,2 mg kg =~ de fruta,
respectivamente (Erazo, 2004), valores mayores a los encontrados en el kumquat.

En bayas de uva var. Cabernet Sauvignon, Del Rio (2006) esti_qw') la concentracion
de compuestos fendlicos de bajo peso molecular en 38,1 mg kg = de fruta. En vino
elaborado a partir de esta variedad de uva se midi6 28,46 mg L . En tanto, Alamo (2002)
observé una concentracion de 41,94 mg L en vino Cabernet Sauvignon. Si se compara
el contenido de estos compuestos fendlicos por porcidon de consumo habitual entre el vino
(120 mL) y el fruto de kumquat (40 g), la porcion de vino posee entre 3 a 5 mg de éstos,

mientras que la porcidon de kumquat posee 0,22 mg, concentracién bastante menor a la
del vino.

En cuanto al fruto appertizado, todos los tratamientos presentaron un perfil fendlico
similar entre ellos, variando solo la concentracidon de algunos compuestos. Soélo se
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encontré diferencia significativa para la concentracion de los compuestos 8, 16 y 19,
correspondientes a flavonas y flavonol (Cuadro 8). Esta diferencia no es de gran
importancia, ya que de entre 22 compuestos, sélo en tres hubo diferencias significativas.
Ademas el cambio fue de concentracion y no de composicion, lo que indicaria que no se
presentaron grandes cambios entre los tratamientos. Esto se corrobora con los datos
presentados en el Cuadro 9.

Cuadro 8. Concentracion promedio (mgEN kg'1) de compuestos fenodlicos de bajo peso molecular en el

appertizado de kumquat, segun el tratamiento.

ScEs ScEx CcEs CcEx

Compuesto Promedio |D.S. |Promedio |D.S. |Promedio |D.S. | Promedio |D.S.
1 |acido fendlico |0,27 a 0,11]0,17 a 0,05/0,31a 0,120,115 a 0,06
2 |acido fendlico [0,22 a 0,07 10,27 a 0,18 0,19 a 0,11]0,26 a 0,06
3 |acido fendlico |0,08 a 0,01]0,08 a 0,04 10,09 a 0,03 /0,06 a 0,02
6 |flavona 0,06 a 0,02 0,06 a 0,06 0,08 a 0,06 |0,03 a 0,01
7 |flavona 0,03 a 0,01]0,04 a 0,02 0,03 a 0,00 (0,04 a 0,02
8 |flavona 0,08 a 0,01]0,04 b 0,02 0,04 b 0,02 0,08 a 0,02
10 |flavona 0,19 a 0,03 /0,18 a 0,04 0,14 a 0,03|0,13 a 0,01
11 |flavona 0,04 a 0,01]0,07 a 0,04 /10,06 a 0,06 |0,05 a 0,02
13 |flavona 0,05a 0,02 0,10 a 0,02 0,04 a 0,02 0,12 a 0,09
14 |flavona 0,14 a 0,02|0,15a 0,08 0,14 a 0,04 0,11 a 0,02
15 |flavona 0,11 a 0,07 0,16 a 0,07 0,07 a 0,030,710 a 0,04
16 |flavona 0,14 b 0,04 0,22 a 0,02/0,11b 0,04 0,11 b 0,03
18 |flavona 0,13 a 0,02 /0,13 a 0,07 /0,14 a 0,04 0,08 a 0,05
19 |flavonol 091a 0,20/0,73 b 0,24 /0,53 b 0,16 0,34 b 0,17
20 |diosmina 0,06 a 0,02 0,06 a 0,03 /0,06 a 0,02 0,05 a 0,01
22 |flavona 0,08 a 0,02 0,06 a 0,04 10,09 a 0,04 0,05 a 0,03
23 |naringina 0,10 a 0,04 0,16 a 0,20 /0,16 a 0,11]0,07 a 0,03

glicosido
24 |naringina 0,16 a 0,09/0,24 a 0,2310,18 a 0,14 10,23 a 0,07
26 |flavona 0,04 a 0,01]0,04 a 0,02 0,06 a 0,04 0,04 a 0,01
27 |flavona 0,07 a 0,02 (0,10 a 0,05/0,09 a 0,03 0,05 a 0,00
28 |flavona 0,08 a 0,03 /0,07 a 0,04 10,07 a 0,03|0,05 a 0,02
29 |naringenina 0,23 a 0,05/0,16 a 0,11]0,28 a 0,12 10,21 a 0,05
Letras distintas en la fila indican diferencias significativas entre los tratamientos (p< 0,0 5)
D.S.: desviaciéon estandar
ScEs: Frutos sin corte y con escaldado. CcEs: Frutos con corte y escaldado.
ScEx: Frutos sin corte y con “exhausting”. CcEx: Frutos con corte y “exhausting”.

En el Cuadro 9, no se observan diferencias significativas en la concentracion total de
los compuestos fendlicos de bajo peso molecular, entre los tratamientos.

Cuadro 9. Concentracion total (mgEN kg'1) de compuestos fenodlicos de bajo peso molecular en el

appertizado de kumquat, segun el tratamiento.
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Concentracion D.S.
ScEs 3,29 a 0,47
ScEx 3,30 a 1,00
CcEs 2,96 a 1,01
CcEx 2,40 a 0,45

Letras distintas en la columna indican diferencias significativas entre los tratamientos

(p<0,05)

D.S.: desviacion estandar

ScEs: Frutos sin corte y con escaldado.

CcEs: Frutos con corte y escaldado.

ScEx: Frutos sin corte y con “exhausting”.

CcEx: Frutos con corte y “exhausting”.

Si se comparan los resultados obtenidos en el appertizado con los del fruto fresco, se
puede sefialar que el perfil fendlico sufrid modificaciones con el procesamiento. El perfil
obtenido para el appertizado, no incluye todos los compuestos presentes en la piel y en la
pulpa del fruto fresco (figuras 4, 5y 7). No obstante, el perfil es bastante similar al de la
pulpa del fruto fresco. Los compuestos cuya presencia no se observo en el appertizado
corresponden a acidos fendlicos y flavonas (Cuadro 7, compuestos 4, 5, 9, 12, 17, 21, 25
y 30). Por otro lado, en el appertizado aparecieron nuevos compuestos, de menor
concentracion y en un menor tiempo de retencion, que corresponderian a acido fendlico y
a flavona (Cuadro 8, compuestos 2 y 15).

Los cambios en el perfil fendlico, se explicarian por el efecto de la temperatura, ya
que ésta degradaria algunos compuestos fendlicos, que pasarian a formar compuestos
mas pequeios. Esto queda evidenciado con la aparicién de nuevos compuestos en un
menor tiempo de retencion (Figura 7).
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tratamiento ScEs. Los numeros sobre los picos corresponden a los compuestos
presentados en el Cuadro 8.

Para comparar la cantidad de fenoles de bajo peso molecular del fruto appertizado
con la del fruto fresco, se debe estandarizar a una medida que sea equivalente. Es decir,
se debe corregir el efecto de dilucion sobre los fenoles de bajo peso molecular provocado
por la adicion del medio de empaque.

Una vez realizada la correccion, las diferencias encontradas entre los tratamientos,
estadisticamente, no son significativas. En promedio, la concentracién de _%ompuestos
fendlicos de bajo peso molecular, en el fruto appertizado es de 5,59 gEN kg ', igual a la
del fruto fresco. Es decir, el proceso de appertizado no afecta la concentracion total de
estos compuestos presentes en el fruto. Zafrilla et al. (2001), en una investigacion sobre
el efecto del procesamiento para elaboracion de mermelada sobre los compuestos
fendlicos en frambuesa,demostraron que en algunos casos, la concentracion de
compuestos fendlicos de bajo peso molecular del fruto fresco no varia con el
procesamiento de éste.

Finalmente, se puede observar que los compuestos fendlicos de bajo peso molecular
encontrados, tanto en el fruto fresco como appertizado, corresponden principalmente a
acidos fendlicos y a flavonoides, en su mayoria flavonas. Dentro de éstas, se pudo
identificar la diosmina. También se identificaron las flavanonas naringina, naringina
glicésido y naringenina (Apéndice III).

Analisis sensorial

Evaluacion de calidad

La calidad sensorial presentd diferencias significativas entre los tratamientos sélo para el
atributo de firmeza (Cuadro 10), lo que indica que los cuatro productos appertizados son
bastante similares.

La firmeza fue evaluada entre un rango normal a muy firme, siendo el tratamiento
ScEs el que obtuvo un menor puntaje, correspondiente a una firmeza normal. No
obstante, en la medicidon instrumental de esta caracteristica no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos (Cuadro 4). Cabe destacar que la firmeza medida
insterentaImente, indica los gramos de fuerza requeridos para deformar 1 mm (gF
mm ), y, en cambio, la medicién sensorial evalua el esfuerzo que se debe realizar para
triturar el fruto.

En relacion a la apariencia, todos los tratamientos recibieron un puntaje similar (9,88
a 11,68), lo que corresponde a valores cercanos a una excelente apariencia.

En cuanto a color, aroma y dulzor, los valores observados fueron cercanos a una
intensidad media (7,5). Cabe destacar que al medir instrumentalmente color y dulzor al
appertizado, si hubo diferencias significativas entre los tratamientos (cuadros 4 y 5), lo
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que no se reflejo en la opinidn de los evaluadores. Esto se podria explicar, porque sdlo el
tono del color fue el que obtuvo diferencias al medir instrumentalmente, y no la
intensidad, que es la que se evalua sensorialmente. En cuanto al dulzor, se podria deber
a que la variacion de la percepcion del panel ante este parametro es muy alta, y a que las
diferencias encontradas al medir instrumentalmente, no son lo suficientemente altas como
para ser percibidas sensorialmente por el panel (Cuadro 5).

La textura fue evaluada en un rango cercano a excelente, el sabor entre intensidad
media y muy intenso, y el amargor como medio.

Con respecto a la acidez, el analisis instrumental de esta caracteristica se confirma
con el analisis sensorial; no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, los cuales se evaluaron entre un rango de bajo gusto acido a media.

Cuadro 10. Calidad sensorial del appertizado de kumquat, al "cut-out", segun el tratamiento.

Atributo ScEs ScEx CcEs CcEx
Apariencia 10,08 a 9,88 a 11,38 a 11,68 a
Color 8,67 a 8,00 a 8,76 a 7,60 a
Aroma 8,18 a 7,94 a 8,09 a 8,31 a
Textura 9,33 a 9,63 a 10,83 a 10,28 a
Firmeza 7,90 b 9,77 a 9,53 a 9,99 a
Sabor 9,29 a 8,76 a 9,43 a 8,62 a
Dulzor 7,55 a 6,93 a 7,34 a 7,32 a
Gusto acido 5,60 a 6,56 a 7,13 a 7,08 a
Amargor 7,39 a 7,44 a 7,58 a 7,95 a
Cifras con distinta letra en la fila indican diferencias significativas entre los tratamientos
(p< 0,05).

ScEs: Frutos sin corte y con escaldado. CcEs: Frutos con corte y escaldado.
ScEx: Frutos sin corte y con "exhausting". | CcEx: Frutos con corte y "exhausting".

Evaluacion de aceptabilidad

En cuanto a la aceptabilidad, no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (Cuadro 11). Los valores encontrados oscilaron entre 9,6 y 10,8, lo que se
traduce en que el appertizado de kumquat obtuvo una buena aceptacion.

Cuadro 11. Aceptabilidad sensorial del appertizado de kumquat, al “cut-out”, segun el tratamiento.
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Tratamiento Aceptabilidad |Aceptacion (%) | Indiferencia (%) |Rechazo (%)
ScEs 9,64 a 86,9 4.4 8,7
ScEx 9,72 a 82,6 13,0 4,4
CcEs 10,82 a 91,3 4.4 4,3
CcEx 10,42 a 82,6 13,0 4.4

Cifras con distinta letra en la columna indican diferencias significativas entre los
tratamientos (p< 0,05).

ScEs: Frutos sin corte y con escaldado.

CcEs: Frutos con corte y escaldado.

ScEx: Frutos sin corte y con "exhausting".

CcEx: Frutos con corte y “exhausting”.

El porcentaje de rechazo, indiferencia y aceptacion, corresponde a la proporcién de
los evaluadores que rechazaron, les fue indiferente o aceptaron el producto,
respectivamente. La calificaciéon de rechazo comprende los puntajes de 0 a 6,99; la de
indiferencia 7 a 7,99 y la de aceptacion 8 a 15.

Es importante mencionar que no se encontraron, en publicaciones cientificas ni
técnicas, evaluaciones sensoriales relacionadas con el fruto de kumquat.

Relaciones entre variables

Las caracteristicas organolépticas, que el panel de evaluadores entrenados encontré mas
positivamente relacionadas entre si, fueron el sabor con el aroma y el sabor con la
firmeza (Cuadro 12). Esto indicaria que en la variable sabor, la sensibilidad del evaluador
fue influida, tanto por el aroma como por la firmeza del producto.

Cuadro 12. Variables organolépticas mas relacionadas entre si.

Variables r

Sabor con aroma 0,56*
Sabor con firmeza 0,54*
Dulzor con amargor -0,57*
Dulzor con acidez -0,43*

*p< 0,05

Por su parte, el dulzor se presentd negativamente asociado con el amargor y con la
acidez, lo que se explicaria por el hecho que el amargor y la acidez bloquean la
sensacion de dulzor.

En cuanto a la aceptabilidad de los evaluadores entrenados (Cuadro 13), ésta se
relaciond positivamente con el dulzor y con la textura, en cambio, presenté una relacion
negativa con el amargor, lo que indica que mientras mas amargo sea el producto, menor
es su aceptacion.

Cuadro 13. Relacién entre las caracteristicas organolépticas y la aceptabilidad del appertizado de kumquat,

en los evaluadores entrenados.
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Variable Coeficiente de correlacion (r) con aceptabilidad
Apariencia 0,17
Color -0,12
Aroma -0,06
Textura 0,46*
Firmeza 0,01
Sabor -0,08
Dulzor 0,49*
Acidez 0,08
Amargor -0,54*
*p< 0,05

Si se considera que el dulzor fue la variable que mas positivamente influyd sobre la
aceptabilidad en el evaluador entrenado, se podria esperar que un aumento en la
concentracién de sacarosa en el medio de empaque seria recomendable para el
appertizado de esta fruta. Por su parte, el amargor fue la Unica variable que influyo
negativamente en la aceptabilidad. Por lo tanto, el hecho que el amargor afecte
negativamente la sensacion de dulzor (Cuadro 12), también estaria avalando la
conveniencia de una mayor concentracion de azucar en el medio de empaque.

La madurez de cosecha, también podria ser considerada en futuras investigaciones,
pues una cosecha mas tardia, deberia aumentar el dulzor y disminuir el amargor en la
fruta, tal como ocurre en los citricos (Agusti, 2000).
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CONCLUSIONES

Es posible disefiar una linea de flujo para la elaboracién de kumquat appertizado,
donde; tanto el efecto del corte del fruto como el del escaldado o “exhausting”,
provocan cambios fisicos y quimicos en el fruto de kumquat.

El fruto fresco de kumquat posee una alta concentracion de fenoles totales, la cual se
distribuye en forma similar entre la piel y pulpa del fruto. Sin embargo, la
concentracién de compuestos fendlicos de bajo peso molecular en el fruto, es baja.
Aun asi, la concentracién de estos fenoles sigue siendo interesante.

La aplicacion de los distintos tratamientos no produce diferencias significativas en la
concentracién de fenoles totales y tampoco en la concentracion total de compuestos
fendlicos de bajo peso molecular en el appertizado. Los perfiles fendlicos de cada
tratamiento del appertizado son similares, variando sélo la concentracion de algunos
de los compuestos.

La evaluacién sensorial realizada, sefala que el kumquat appertizado es aceptado

por los evaluadores, presentando una calidad normal a buena, indistintamente del
tratamiento utilizado.
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Figura A. Recta de calibrado espectofotometro.
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Figura B. Recta de calibrado HPLC-DAD 280 nm.
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Espectros con sus tiempos de retencién (borde superior) y longitud de onda de
compuestos encontrados en el appertizado de kumquat var. Nagami. (a) acido fendlico,
(b) flavona, (c) diosmina, (d) naringina glicésido, (e) naringina y (f) naringenina.
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ANEXO 1. ACEPTABILIDAD

ANEXO 1. ACEPTABILIDAD

(Pauta no estructurada)
[N\ [e] 2] o] (=X Fecha: ...ccovvvvvveieinn.
Instrucciones:

Marque con una linea vertical el nivel de aceptabilidad de cada una de las
muestras.
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0 Me disgusta mucho Indiferente Me agrada mucho 15

| I |
0 Me disgusta macho Indiferente Me agrada mucho 13

| I |

| I I
0 Me disgusta mucho Indiferente Ile agrada mucho 15

0 Me disgusta mucho Indiferente e agrada mucho 13

Comentarios:
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ANEXO II. EVALUACION DE CALIDAD

ANEXO II. EVALUACION DE CALIDAD

(Pauta no estructurada)

N O D . s Fecha:

Instrucciones:

Aqui hay una lista de términos para describir las caracteristicas de calidad del
siguiente producto: Appertizado de kumquat en almibar.

Por favor indique con una linea vertical, la intensidad de su sensacién para cada
una de ellas.
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