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RESUMEN. Se estudié el efecto de tres temperaturas de
almacenamiento (0, -9 y -18°C) de la pulpa de kiwi concentrada a
presi6n reducida, por un periodo de 3 meses, en las caracteristicas
fisicas (s6lidos solubles, consistencia y color), quimicas (pH, acidez,
dcido ascérbico, clorofila y feofitina) y sensoriales (apariencia,
aroma, acidez, dulzor, color y sabor).

De los resultados se desprende que el mayor deterioro se produce en
la pulpa almacenada a 0°C, mientras que a -9°C no hay variacién
significativa, en cambio la pulpa almacenada a -18°C, se mantuvo
gran parte de las caracterfsticas originales. Se observé que a medida
que aumentaban la temperatura y tiempo de almacenamiento, el
contenido de vitamina C y clorofila disminuian, variando
significativamente la consistencia, el color y la apariencia del pro-
ducto. El resto de Jas variables analizadas no presentaron diferencias
significativas en las distintas fechas de andlisis.

Palabras clave: Pulpa de kiwi, concentracién, almacenamiento
_refrigerado, almacenamiento congelado, calidad.

INTRODUCCION

Elkiwi (Actinidia chinensis, Planch) es una fruta conocida
a nivel mundial por su sabor agridulce, su llamativo color
verde esmeralda y por su alto contenido de vitamina C.
Durante el procesado industrial, especialmente con tratamien-
tos térmicos, es susceptible de sufrir cambios no deseables en
algunas. caracteristicas quimicas, fisicas, nutricionales y
organolépticas.

En los congelados el producto mantiene excelente calidad
después de ser almacenado y descongelado; asilo demuestran
trabajos realizados en congelacién IQF (1); en puré de kiwi
concentrado a 40°Brix (2); en pulpa natural irradiada (3) y en
pulpa natural (4).

Con la deshidrataci6n, la calidad fisica, quimica y
nutricional del producto se ve afectada, esto se puede apreciar
en estudios realizados en deshidratacién osmdética donde
existe pérdida de 4cido ascérbico por lixiviacién (5). En
deshidratacién por conveccién natural, cuando el producto
rehidrata, toma un color verde amarillento (6).

El deterioro del color al procesar kiwi, se evidencia en un
estudio realizado por Schwartz et al (7), donde queda de
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SUMMARY. Effect of three storage temperatures on kiwifruit
pulp reduced pressure concentrate quality. The effect of three
storage temperatures (0, -9 and -18°C) of the kiwifruit pulp reduced
pressure concentrate, by a period of 3 months, inthe physical (soluble
solids, water activity, consistency and color), chemistriy (pH, acidity,
ascorbic acid, chlorophylland pheophityn) and sensorials (appearance,
aroma, acidity, sweetness, color and flavor) characteristics were
studied. The greater deterioration was produced in the stored pulp to
0°C, while to -9°C there is no significative differences, on the other
hand, the kiwifruit pulp stored to -18°C maintained large part of the
original characteristics.

It was observed that while the temperature and storage time increased,
vitamin C and chlorophyll contents decreased, varying significantly
consistency, color and appearance of product. The rest of the analyzed
variables did not present significative differences during storage.
Key words: Kiwifruit pulp, concentration, refrigerated storage.
freezing storage, quality.

manifiesto que la temperatura y el tiempo empleado son
factores criticos que determinan el color de la pulpa. Siendo el
cambio de color més drastico a medida que el tratamiento
térmico es mds enérgico.

Debido ala labilidad frente al calor que presenta esta fruta
se considera necesario probar técnicas de conservacién que no
alteren el producto. Dentro de éstas, se puede mencionar la
posibilidad de obtener pulpa concentrada de Gptima calidad,
cuya finalidad es ser incorporada a productos tales como
yoghurt, bebidas o para la fabricacién de mermeladas y
néctares, entre otros.

Como el producto concentrado ocupa menor volumen, se
reducen los requerimientos de espacio de almacenamiento, se
disminuyen los costos de transporte, ademas de permitir ef uso
de temperaturas mds altas durante el almacenamiento conge-
lado sin presentar variacién en sus caracteristicas fisicas.
quimicas y sensoriales, mejorando la estabilidad y vida media
del producto.

El presente trabajo tiene por objetivo, conocer laevolucidn
de lacalidad fisica, quimica y sensorial de la pulpa del fruto de
kiwi, concentrada a presién reducida, durante su
almacenamiento a diferentes temperaturas.



MATERIALES Y METODOS

La elaboracion de la pulpa concentrada se realizé de
acuerdo a la Figura 1. Los frutos de kiwi, de la variedad
Hayward, se seleccionaron porinspeccion visual elimindndo-
se aquellos que presentaron alteraciones mecanicas y
fitosanitarias. Se lavaron por inmersiéon en agua clorada (20
ppm) para rebajar la carga microbiana superficial. Simulta-
neamente se cepillaron los frutos para remover impurezas y
vellosidades de la piel. Posteriormente se realizé un pelado
manual con cuchillo. A los frutos pelados se leseliminaron las
semillasen unapulpadora(Somela,malla0,5 mm), adicionan-
do como agentes preservantes, sorbato de potasioy benzoato
de sodio en una concentracion de 0,08%, para evitar el

desarrollo de microorganismos.

FIGURA 1
Diagrama de flujo para obtener la pulpa concentrada
de kiwi
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El proceso de concentracion eliminé el aguade la pulpa a
una temperatura de ebullicién de 30°C, a presion reducida,
hastaalcanzar 32°Brix, utilizando unequipo de concentracion
al vacio rotavapor Buchi (modelo RE 140, con ajuste automa-
ticode lapresion alatemperaturadeseada). La pulpaconcen-
tradase envasé6 en recipientes de polietileno rigido y opaco de
400 mL decapacidad y se almacen6 a 3 diferentes temperatu-
ras (0; -9 y -18°C), por un periodo de 3 meses, tomandose
muestra para analisis cada 30 dias.

Se evalud el comportamiento de la pulpa concentrada de
kiwi durante su almacenamiento analizando: s6lidos solubles
(refractémetro Zeiss-Abbé), pH (pHmetro Hanna-HI 8417),
acidez (AOAC, 1984),clorofilay feofitina (métodode Vernon)
(9), adaptado por Venning et al (4), a4cido ascorbico total
(método dinitro-fenilhidracina, Schmidt-Hebbel (10) color

Munsell (verde 5 GY 5/8, amarillo 5 Y 5/6 y negro N3),
consistencia (consistémetro de Bostwick) y evaluacién sen-
sorial (apariencia, aroma, acidez, dulzor, color y sabor) me-
diante el método de Scoring con 12 panelistas entrenados, con
escalas de intensidad de 1 a 9.

Para la pulpa concentrada y almacenada se realiz6 un
disefio factorial cuyos factores fueron el tiempo y la tempera-
tura de almacenamiento. Los resultados se analizaron
estadisticamente por Andevay por el testde rangos multiples
de Duncan cuando hubo diferencias significativas (P < 0,95)

en los tratamientos.
DISCUSION DE RESULTADOS

Almacenamiento de pulpa concentrada

Los valores de sélidos solubles, pH y acidez (Tabla 1) no
registraron diferencias estadisticas significativas en los facto-
res de tiempo y temperatura, siendo los promedios generales
de estos analisis: 31,3°Brix, 3,4 pHy 3,1 gde acido citrico/100
g respectivamente. Similares resultados se observaron en
investigaciones realizadas por Lodge et al (3) y por Venning
etal(4),quienes no detectaron diferenciasen pulpa de Kiwi de
densidad natural; almacenada a -18°C por seis meses, en el
primer trabajo sefialado, y conservada -9 y -18°C durante un

afio, en el segundo caso.

TABLA 1
Valores promedios de s6lidos solubles, pH y acidez de los
concentrados de kiwi en almacenamiento

Temperatura almacenamiento (dias) Promedio
0 30 60 90
Sélidos solubles (°Brix)
0 31,3 31,3 31,4 32,0 315a
-9 31,3 31,3 31,2 31,2 31,3 a
-18 31,3 31,7 31,4 30,6 31,2a
Promedio 31,3a 3l4a 313a 31,2a
pH
0 35 3,4 3,4 3.3 34a
-9 35 35 3,4 3,4 35a
-18 3,5 3.4 33 3.2 34a
Promedio 35a 34 a 34 a 33a
Acidez (g ac. citrico/100 g)
0 3,15 3,00 2,95 3,20 3,08 a
-9 3,15 3,00 3,02 3,05 3,06 a
-18 3,15 3,05 3,00 3,12 3,08 a
Promedio 3,15a 3,02a 299a 3,12

Las letras distintas tanto en filas como en columnas indican diferen-
cias significativas, p < 0.05.

Clorofilay feofitina
En cuanto al contenido de clorofila se evidenciaron dife-
renciassignificativas, tanto parael tiempo dealmacenamiento

como para las temperaturas estudiadas durante éste. Como se



observa en la Figura 2, a medida que transcurre el
almacenamiento y aumenta latemperatura de éste el deterioro
de cloro filaes mayor, existiendo una marcada diferencia entre
las temperaturas de -18 y 0°C a lo largo de todo el periodo, el
porcentaje de clorofila permanecié sin cambios a -18°C para
disminuir en su totalidad a 0°C. EIl tratamiento de -9°C sélo
difiri6 de -18°C para el tercer mes de almacenamiento, rete-
niéndose aproximadamente un 70% del contenido original.
Estos resultados no coinciden con los obtenidos por Venning
et al (4). en cuyas investigaciones se conservo alrededor del
50% de clorofila total, en pulpa de densidad natural, cuando se
mantuvo a -9°C durante 12 semanas.

FIGURA 2
Evolucion del deterioro de clorofila y formacion

de feofitina total de pulpa concentrada de kiwi durante
el almacenamiento a tres temperaturas
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Feofitina

Con respecto al comportamiento de la feofitina a las
distintas temperaturas de almacenamiento y en el transcurso
de éste, se observo un aumento del porcentaje de feofitina
cuando el tiempo y temperatura de almacenamiento fueron
mayores, evidencidndose una marcada diferencia entre el
tratamientodeO°Ccon relacién alasotrasdos temperaturas de
almacenamiento. El tratamiento de 0°C presentd los mayores
porcentajes debido a que lareaccion de feofitinizacién ocurre
maés rapidamente.

En la Figura 2 se puede observar que ladisminucién de la
clorofila provoca un aumento de la feofitina, permaneciendo
lasuma del porcentaje de ambas relativamente constante, para
cada tratamiento durante el almacenamiento.

FIGURA 3

Evolucion de la degradaciéon de la clorofilaay b, en pulpa
concentrada de kiwi durante el almacenamiento
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Al comparar el contenido de clorofila a con respecto a la
clorofila b, en la Figura 3 se apreciaque la primera se degrada
mas durante el almacenamiento, al igual que en el proceso de
obtenciéon de pulpa concentrada. Disminuye la relacion de
clorofila a/b durante el almacenamiento para las tres tempera-
turas estudiadas, desde 0,90/1,0 al inicio de éste, hasta 0,66/
1,0 (-9°C)y0,87/1,0 (-18°C) alos 90 dias; y para0°C alos 60
dias la relacién se redujo a 0,37/1,0. La tendenciade disminu-
cion de la relaciéon a/b es apoyada por los resultados de
Schwartz y Lorenzo (11) en puré de espinacas tratados
térmicamente, donde la degradaciéon de clorofila a fue mas
rdpida que la b a los 40 dias de almacenamiento y dicho
deterioro fue mayor a 40 que a 4°C.

Color Munsell

En cuanto alaevolucién de color, los trescomponentes de
este atributo presentaron diferencias estadisticas significati-
vas. En el caso del color verde, éste disminuyé a medida que
aumentd la temperatura y tiempo de almacenamiento, com-
portamiento inverso tuvo el color amarillo, el cual aumento,
como se puede apreciaren laFigura4. En cambio éstoscolores
no difirieron significativamente durante el periodo estudiado
para las pulpas mantenidas a -9 y -18°C.

La estabilidad del color de la pulpa almacenada a -18°C
coincide con ensayos efectuados por Venning et al (4), en
pulpa natural de kiwi, donde el color permanece de un «mode-
rado verde amarillo» durante 52 semanas, pero difirié para el
tratamiento de -9°C donde cambi6 de color verde atono beige.
lgual corroboracién para el almacenamiento de -18°C, existe
en investigaciones realizadas por Cano y Marin (12), en
rodajas de kiwi congeladas y almacenadas durante 6 meses,
donde determinaron que este producto posee caracteristicas
similares de color y apariencia a la fruta fresca, sin cambiar
significativamente sus pigmentos originales.

Vitamina C

El contenido de vitamina C presenté diferencias estadisti-
cas significativas, durante el transcurso del almacenamiento
yentretemperaturasde Oy -18°C. Se observé unadisminucién
del contenido a medida que avanzaba el tiempo y aumentaba
la temperatura del producto almacenado. Al término del
almacenamiento los tratamientos alcanzaron porcentajes de
retencion de 85,4 (0°C); 90,0 (-9°C) y 90,0 (-18°C) (Figura 5).
Estos resultados concuerdan con los informados porTressler
et al (13). quienes plantean que muchas frutas y vegetales
congelados, pierden algo de 4cido ascorbico amenos que ellos
sean mantenidos a temperaturas méas bajas que su punto de
congelacion. Por otro lado, Jansen (14) agrega que esta reac-
cion sucede cuando el oxigeno estd disponible y ocurre muy
lentamente atemperaturas de -18°C y aumenta rdpidamente a
mayores temperaturas.

Esta de oxidacion del
dehidroascorbico y la transformacion de éste a &cido 2,3-

reaccién 4cido ascorbico a

dicetogulénico, contribuye en parte al pardeamiento no

FIGURA 4
Evolucién del color Munsell de la pulpa concentrada de
kiwi almacenada a: (a) 0°C; (b) -9°C; (c) -18°C.

Tiempo (dias)

enzimatico (15). Asilo demuestran estudios hechos por Wong
y Staton (16) en modelos andlogos a los concentrados de kiwi
endonde se observéoque el acido ascdrbico ydehidroascérbico
estan involucrados en la formaciéon de compuestos de color
pardo.

Consistencia

Respecto a la consistencia (Figura 6) se observa que hay
diferencias estadisticas significativas, en el almacenamiento
entre todos los meses estudiados y entre las temperaturas de -
18°C con las de 0y -9°C. Disminuyendo significativamente,



amedida que avanzé el tiempo y aumentd la temperatura de
almacenamiento.

FIGURA 5
Evolucién del contenido de vitamina C de pulpa concentra-
da de kiwi durante el almacenamiento a tres temperaturas
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FIGURA 6
Evolucién de la consistencia de pulpa concentrada de kiwi
durante el almacenamiento a tres temperaturas
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Los resultados indican que laconsistencia disminuy6 en el
tiempo y en mayor medida cuando la temperatura de
almacenamiento fue mayor. Similar tendencia ha reportado
Tressler et al (13), en concentrados de naranja almacenados a
temperaturas inferiores a su punto de congelacién, cuando el
almacenamiento se hizo a -18°C el concentrado permanecié
estable, perdiendo esta estabilidad en alrededor de 20 dias para
una temperatura de -9,4°C y en cuatro dias cuando la tempe-
ratura fue de -4°C. Por otro lado, en estudios realizados por
W ilson y Burns (17), en la obtencién de jugo clarificado de
kiwi mediante tratamiento térmico, se forma un precipitado en
donde laproteinacomprendealo menosel 80%. De este modo
existiria un pequefio efecto adicional a la disminuciéon de la
consistencia dado por las proteinas del kiwi, yaque, estasjunto
con las sustancias pécticas y otros carbohidratos determinan
basicamente la viscosidad de un producto. Las proteinas
serian afectadas tanto por el proceso de congelacién como por
la accién enzimatica de las proteasas (18).

Analisis sensorial

El color (Tabla 2) manifesté una gran diferencia entre la
pulpaalmacenadaa0°C con lasde -9y -18°C. Cuando lapulpa
se mantuvo a0°C por 90 dias el color vari6 respecto al tiempo
inicial a «pardo-verde». Para las muestras preservadas a -9 y
-18°C,elcolorobtuvo igual calificacion alinicioy término del
periodo de tres meses «verde-claro».

Con relacién a la apariencia (Tabla 2), se observa un
comportamiento similar al color, existiendo entre ambas va-
riables unacorrelaciéon superior a0,91 para todas las tempera-
turas de almacenamiento, por esto se puede inferir que éste
atributo estd directamente relacionado con la caracteristica de
color. Obviamente mientras mayor sea el deterioro del color,
el producto tendréd una peor apariencia. El tratamiento de 0°C
presenta diferencias estadisticas respecto de los otros dos
tratamientos, siendo calificado por los jueces como una apa-
riencia «menos que regular» al término del almacenamiento
de 90 dias. Los tratamientos de -9°C y -18°C, fueron califica-
dos con apariencia de «buena» al término del mismo periodo.
Este cambio en la apariencia se debe basicamente, a que la
variacién del color verde de los pigmentos fotosintéticos,
cuando se transforman a feofitina cambian de color aamarillo

oscuro (14).

TABLA 2
Valores promedios de color y apariencia sensorial de los

concentrados de kiwi en almacenamiento

Temperatura Almacenamiento (dias)
(°C) 0 30 60 90
Color*
0 6,73 b 38l c 4,20 c 392¢
-9 6,73 b 7,11 a 7,17a 7,43 a
-18 6,73 b 7,57 a 7,51 a 7,35 a
Apariencia**

0 6,54 b 4,48 ¢ 4,83 ¢ 441 c
-9 6,54 b 6,67 ab 6,67 ab 6,85 b
-18 6.54 b 7,22 a 7,17 a 7.06 ab

* VVerde oscuro: 9; Verde brillante: 8; Verde claro: 7; Verde amarillo:
6; Verde pardo: 5; Pardo verde: 4; Amarillo pardo: 3; Pardo amarillo:
2; Pardo: 1

** Excelente: 9; Muy buena: 8; Buena: 7; Mé&s que regular: 6;
Regular: 5; Menos que regular: 4; Deficiente: 3; Mala: 2; Muy mala:
1

Las letras distintas indican diferencias significativas, p < 0.05.

Respecto de la acidez (Tabla 3), ésta present6 diferencias
estadisticas para el factor tiempo, entre el inicio de éste con
todos los meses estudiados, aunque los valores se ubican en el
mismo punto de la escala como «acida», excepto para los 90
dias de almacenamiento que fue calificadacomo «Levemente
acida».

Encuanto al dulzory aroma (Tabla 3), estos no presentaron
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diferencias durante el tiempo de almacenamiento ni entre las
distintas temperaturas de este almacenamiento. El dulzor fue
calificado como «levemente suave», a pesar de estar la pulpa
en una concentracién aproximada de 32°Brix, 1a baja aprecia-
cién de este gusto estd relacionada con el alto valor de acidez,
la cual fue calificada como «4cida» y probablemente bloque6
la sensacién de dulzor sensorial. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por Schwartz et al (19) en azicar de uva,
donde la intensidad del dulzor disminuy6 cuando el pH varié
de 6 a 4,5, manteniéndose baja entre los niveles de pH de 4,5
y 3,0, al ser enmascarado el efecto del dulzor por la acidez.

El sabor (Tabla 3), presentd diferencias estadisticas signi-
ficativas para el factor temperatura de almacenamiento entre
la temperatura de 0°C conlade -9 y -18°C, a pesar de esto las
muestras de las tres temperaturas fueron calificadas iguales al
término del periodo estudiado de «normal, moderado». Este
atributo y el aroma, calificado éste tltimo dentro del rango de
«levemente bajo» a «normal moderado», fueron encontrados
estables en pulpa natural de kiwi almacenada durante un afio
a -18°C, manteniendo el producto una buena condicién co-
mercial (4).

TABLA3
Valores promedios de dulzor, aroma, sabor y acidez de
pulpa concentrada de kiwi en almacenamiento

Temperatura Almacenamiento (dfas) Promedio
0 30 60 90

Dulzor*
0 4,31 4,22 4,11 3,80 4,11a
-9 4,31 4,38 4,44 4,43 439a
-18 431 4,33 4,28 4,43 434 a
Promedio 4231a 431a 4,28 a 422a

Acidez*
0 7.43 6,63 6,72 6,53 6,83 a
-9 7,43 6,55 6,31 6,21 6,63 a
-18 7,43 6,51 6,58 6,61 6,79 a
Promedio 743a 6,56b 6,54 b 6,45b

Aroma*
0 4,69 4,58 4,31 4,47 4,51a
-9 4,69 4,38 ‘4,28 4,28 4,40a
-18 4,69 4,33 4,46 431 4,44a
Promedio 4,69a 443a 4,35a 4,35a

Sabor*
0 4,97 4,53 4,50 4,56 4,64b
-9 4,97 4,88 4,83 5,06 4,93a
-18 4,97 4,95 4,79 5,08 4,95a
Promedio 497a 4,79a 4,71a 490 a

* Extremadamente alto: 9; Muy aito: 8; Alto: 7; Levemente alto: 6;
Normal moderado: §; Levemente bajo: 4; Bajo: 3; Muy bajo: 2;
Insipido:1.

Las letras distintas tanto en filas como en columnas indican diferen-
cias significativas, p < 0.05.

CONCLUSIONES

Las temperaturas de almacenamiento son factores impo-
tantes en la calidad del concentrado durante un periodo de treg
meses. Como se esperaba, se producen los mayores cambios
negativos en el tratamiento de 0°C. A -18°C los productos
almacenados conservan gran parte de sus caracteristicas origi-
nales. La calidad de la pulpa concentrada y conservada a -9°C
no varié significativamente durante tres meses de
almacenamiento.

Lapulpaalmacenadaa 0°C, sufre un importante deterioro,
el que se manifiesta por la desaparicién total de la clorofila, lo
cual se traduce en una disminucién significativa del color
verde, torndndose amarillo. Ademds, la consistencia y el
contenido de dcido ascérbico, también experimentaron una
disminucién en el almacenamiento, afectando la calidad fisica
y sensorial de la pulpa.

Considerando que es conveniente de un punto de vista de
ahorrodeenergia, almacenar productos congelados -sin que se
alteren- a temperaturas lo més altas posibles, se concluye que
-9°C es una mejor opcién que ~18°C, para almacenar pulpa de
kiwi concentrada al menos durante tres meses.
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