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RESUMEN. Se e s tu d ió  e l e fec to  de  tre s  tem p e ra tu ra s  de 
alm acenam iento (0, -9 y -18°C ) de la pulpa de kiwi concentrada a 
presión reducida, por un período de 3 m eses, en las características 
físicas (sólidos solubles, consistencia y color), quím icas (pH , acidez, 
ácido ascòrbico, clorofila y feofitina) y  sensoriales (apariencia, 
arom a, acidez, dulzor, color y sabor).
D e los resultados se desprende que el m ayor deterioro se produce en 
la  pulpa alm acenada a 0°C, m ientras que a -9°C  no hay variación 
significativa, en  cam bio la  pulpa alm acenada a  -18°C , se m antuvo 
gran parte  de las características originales. Se observó que a m edida 
que aum entaban la  tem peratura y tiem po de alm acenam iento, el 
c o n te n id o  de  v ita m in a  C y c lo ro f ila  d ism in u ía n , v a rian d o  
significativam ente la  consistencia, el co lor y la  apariencia del p ro­
ducto. E l resto  de  las variables analizadas no  presentaron diferencias 
significativas en las d istintas fechas de análisis.
Palabras clave: Pulpa de  kiw i, concentración, alm acenam iento 
refrigerado, alm acenam iento congelado, calidad.

SUMMARY. Effect of three storage temperatures on kiwifruit 
pulp reduced pressure concentrate quality. T he effect o f three 
storage tem peratures (0, -9 and -18°C) o f the kiw ifruit pulp reduced 
pressure concentrate, by a period o f 3 m onths, in the  physical (soluble 
solids, w ater activity, consistency and color), chem istriy  (pH, acidity, 
ascorbic acid, chlorophyll and pheophityn) and sensorials (appearance, 
aroma, acidity, sw eetness, color and flavor) characteristics were 
studied. The greater deterioration was produced in  the stored pulp to 
0°C, w hile to -9°C  there is no significative differences, on the other 
hand, the k iw ifruit pulp stored to -18°C  m aintained large part o f  the 
original characteristics.
It was observed that while the tem perature and storage tim e increased, 
vitam in C and chlorophyll contents decreased, varying significantly 
consistency, color and appearance o f product. T he rest o f the analyzed 
variables did not present significative differences during  storage. 
Key words: K iw ifruit pulp, concentration, refrigerated storage, 
freezing storage, quality.

I N T R O D U C C I O N

E l k iw i  (A ctin id ia  ch inensis, P la n c h )  e s  u n a  fru ta  c o n o c id a  

a  n iv e l  m u n d ia l p o r  s u  sa b o r  a g r id u lc e , su  l la m a t iv o  c o lo r  

v e r d e  e s m e r a ld a  y  p o r  su  a lto  c o n te n id o  d e  v ita m in a  C . 

D u r a n te  e l  p r o c e s a d o  in d u str ia l, e s p e c ia lm e n te  c o n  tr a ta m ie n ­

to s  t é r m ic o s , e s  s u s c e p t ib le  d e  su fr ir  c a m b io s  n o  d e s e a b le s  e n  

a lg u n a s ,  c a r a c te r ís t ic a s  q u ím ic a s ,  f í s i c a s ,  n u tr ic io n a le s  y  

o r g a n o lé p t ic a s .

E n  lo s  c o n g e la d o s  e l  p r o d u c to  m a n t ie n e  e x c e le n t e  c a lid a d  

d e s p u é s  d e  se r  a lm a c e n a d o  y  d e s c o n g e la d o ;  a s i l o  d em u e stra n  

tra b a jo s r e a liz a d o s  en  c o n g e la c ió n  IQ F  (1 );  en  p u ré  d e  k iw i  

c o n c e n tr a d o  a  4 0 ° B r ix  (2 );  e n  p u lp a  n atu ra l irrad ia d a  (3 )  y  en  

p u lp a  n atu ra l ( 4 ) .

C o n  la  d e s h id r a ta c ió n , la  c a l id a d  f í s ic a ,  q u ím ic a  y  

n u tr ic io n a l d e l p r o d u c to  s e  v e  a fe c ta d a , e s to  s e  p u e d e  ap rec ia r  

e n  e s tu d io s  r e a liz a d o s  e n  d e sh id r a ta c ió n  o s m ó t ic a  d o n d e  

e x is t e  p é r d id a  d e  á c id o  a sc ò r b ic o  p o r  l ix iv ia c ió n  (5 ) .  E n  

d e sh id r a ta c ió n  p o r  c o n v e c c ió n  n atu ra l, c u a n d o  e l  p r o d u c to  

reh id ra ta , to m a  u n  c o lo r  v e r d e  a m a r ille n to  ( 6 ).

E l d e te r io r o  d e l c o lo r  a l p r o c e s a r  k iw i ,  s e  e v id e n c ia  e n  un  

e s tu d io  r e a liz a d o  p o r  S c h w a r tz  e t  a l  (7 ) ,  d o n d e  q u e d a  d e

m a n if ie s to  q u e  la  tem p era tu ra  y  e l  t ie m p o  e m p le a d o  so n  

fa c to r e s  c r ít ic o s  q u e  d e te r m in a n  e l  c o lo r  d e  la  p u lp a . S ie n d o  e l 

c a m b io  d e  c o lo r  m á s  d r á st ic o  a  m e d id a  q u e  e l  tra ta m ien to  

t é r m ic o  e s  m á s  e n é r g ic o .

D e b id o  a  la  la b ilid a d  fr e n te  a l c a lo r  q u e  p r e se n ta  e s ta  fru ta  

s e  c o n s id e r a  n e c e s a r io  p rob ar t é c n ic a s  d e  c o n s e r v a c ió n  q u e  n o  

a lteren  e l  p r o d u c to . D e n tr o  d e  é s ta s , s e  p u e d e  m e n c io n a r  la  

p o s ib il id a d  d e  o b te n e r  p u lp a  c o n c e n tr a d a  d e  ó p t im a  c a lid a d ,  

c u y a  f in a lid a d  e s  se r  in c o r p o r a d a  a  p r o d u c to s  ta le s  c o m o  

y o g h u r t, b e b id a s  o  para la  fa b r ic a c ió n  d e  m e r m e la d a s  y  

n é c ta r e s , en tre  o tro s .

C o m o  e l  p r o d u c to  c o n c e n tr a d o  o c u p a  m e n o r  v o lu m e n , se  

r e d u c e n  lo s  r e q u e r im ie n to s  d e  e s p a c io  d e  a lm a c e n a m ie n to , s e  

d ism in u y e n  lo s  c o s to s  d e  tra n sp o rte , a d e m á s  d e  p e r m itir  e l  u so  

d e  tem p er a tu ra s m á s  a lta s  d u ra n te  e l  a lm a c e n a m ie n to  c o n g e ­

la d o  s in  p r e se n ta r  v a r ia c ió n  e n  su s  c a r a c te r ís t ic a s  f ís ic a s ,  

q u ím ic a s  y  s e n s o r ia le s ,  m e jo r a n d o  la  e s ta b il id a d  y  v id a  m e d ia  

d e l p r o d u c to .

E l p r e s e n te  trab ajo  t ie n e  p o r  o b je t iv o , c o n o c e r  la  e v o lu c ió n  

d e  la  c a lid a d  f ís ic a ,  q u ím ic a  y  s e n s o r ia l  d e  la  p u lp a  d e l fru to  d e  

k i w i ,  c o n c e n t r a d a  a p r e s i ó n  r e d u c i d a ,  d u r a n t e  s u  

a lm a c e n a m ie n to  a  d ife r e n te s  tem p er a tu ra s .



M ATER IA LES Y  M ETO DO S

L a  e la b o r a c ió n  d e  la  p u lp a  c o n c e n tr a d a  s e  r e a liz ó  d e  

a c u e r d o  a  la  F ig u r a  1. L o s  fr u to s  d e  k iw i , d e  la  v a r ied a d  

H a y  w a rd , s e  s e le c c io n a r o n  p o r  in s p e c c ió n  v isu a l e l im in á n d o ­

s e  a q u e l lo s  q u e  p r e s e n ta r o n  a l t e r a c io n e s  m e c á n ic a s  y  

f ito s a n ita r ia s . S e  la v a ro n  p o r  in m e r s ió n  e n  a g u a  c lo r a d a  ( 2 0  

p p m ) para reb ajar  la  c a r g a  m ic r o b ia n a  s u p e r f ic ia l. S im u ltá ­

n e a m e n te  s e  c e p illa r o n  lo s  fr u to s  para r e m o v e r  im p u r e z a s  y  

v e l lo s id a d e s  d e  la  p ie l. P o s te r io r m e n te  s e  r e a liz ó  u n  p e la d o  

m a n u a l c o n  c u c h il lo .  A  lo s  fru to s  p e la d o s  s e  le s  e lim in a r o n  la s  

s e m il la s  e n  u n a  p u lp a d o r a  (S o m e la ,  m a lla  0 ,5  m m ) , a d ic io n a n ­

d o  c o m o  a g e n te s  p r e se r v a n te s , so r b a to  d e  p o ta s io  y  b e n z o a to  

d e  s o d io  e n  u n a  c o n c e n tr a c ió n  d e  0 ,0 8 % , para e v ita r  el 

d e sa r r o llo  d e  m ic r o o r g a n ism o s .

F I G U R A  1

D ia g r a m a  d e  f lu jo  p ara  o b te n e r  la  p u lp a  c o n c e n tr a d a  

d e  k iw i

K iw i

4 '
S e le c c ió n

v i'
P e la d o

4'

P u lp a d o

4'
A d ic ió n  d e  c o n s e r v a n te s —^

C o n c e n tr a c ió n

3 0 ° C

4 '
E n v a s a d o

4 '
A lm a c e n a m ie n to  

0 ,- 9  y  -1 8 ° C

E l p r o c e s o  d e  c o n c e n tr a c ió n  e l im in ó  e l  a g u a  d e  la  p u lp a  a  

u n a  tem p er a tu ra  d e  e b u ll ic ió n  d e  3 0 ° C , a  p r e s ió n  red u c id a , 

h a sta  a lc a n z a r  3 2 ° B r ix ,  u ti l iz a n d o  u n  e q u ip o  d e  c o n c e n tr a c ió n  

a l v a c ío  r o ta v a p o r  B ü c h i (m o d e lo  R E  1 4 0 , c o n  a ju s te  a u to m á ­

t ic o  d e  la  p r e s ió n  a  la  tem p era tu ra  d e s e a d a ) . L a  p u lp a  c o n c e n ­

trad a  s e  e n v a s ó  e n  r e c ip ie n te s  d e  p o l ie t i le n o  r íg id o  y  o p a c o  d e  

4 0 0  m L  d e  c a p a c id a d  y  s e  a lm a c e n ó  a  3 d ife r e n te s  te m p e r a tu ­

ras (0 ;  - 9  y  - 1 8 ° C ) ,  p or  un  p e r ío d o  d e  3  m e s e s ,  to m á n d o se  

m u e str a  para  a n á l is is  c a d a  3 0  d ía s .

S e  e v a lu ó  e l  c o m p o r ta m ie n to  d e  la  p u lp a  c o n c e n tr a d a  d e  

k iw i d u ra n te  su  a lm a c e n a m ie n to  a n a liz a n d o : s ó l id o s  s o lu b le s  

( r e fr a c tó m e tr o  Z e is s - A b b é ) ,  p H  (p H m e tr o  H a n n a -H I 8 4 1 7 ) ,  

a c id e z  (A O A C , 1 9 8 4 ) , c lo r o f i la y  fe o f it in a  ( m é to d o d e  V e r n o n )  

( 9 ) ,  a d a p ta d o  p o r  V e n n in g  e t  a l ( 4 ) ,  á c id o  a s c ò r b ic o  to ta l 

(m é to d o  d in itr o - fe n ilh id r a c in a , S c h m id t -H e b b e l ( 1 0 )  c o lo r

M u n s e l l  (v e r d e  5  G Y  5 /8 ,  a m a r illo  5  Y  5 /6  y  n e g r o  N 3 ) ,  

c o n s is te n c ia  (c o n s is tó m e tr o  d e  B o s t w ic k ) y  e v a lu a c ió n  s e n ­

so r ia l (a p a r ie n c ia , a ro m a , a c id e z , d u lz o r , c o lo r  y  sa b o r )  m e ­

d ia n te  e l  m é to d o  d e  S c o r in g  c o n  12  p a n e lis ta s  e n tr e n a d o s , co n  

e s c a la s  d e  in te n s id a d  d e  1 a 9 .

P ara la  p u lp a  c o n c e n tr a d a  y  a lm a c e n a d a  s e  r e a liz ó  un 

d is e ñ o  fa c to r ia l c u y o s  fa c to r e s  fu e ro n  e l  t ie m p o  y  la  tem p er a ­

tu r a  d e  a lm a c e n a m ie n t o .  L o s  r e s u l ta d o s  s e  a n a liz a r o n  

e s ta d ís t ic a m e n te  p or A n d e v a  y  p o r  e l  t e s t  d e  r a n g o s  m ú lt ip le s  

d e  D u n c a n  c u a n d o  h u b o  d ife r e n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  (P  <  0 ,9 5 )  

en  lo s  tra ta m ien to s.

D ISCUSIO N  DE RESULTADO S  

Alm acenam iento de pulpa concentrada
L o s  v a lo r e s  d e  s ó l id o s  s o lu b le s ,  p H  y  a c id e z  (T a b la  I ) n o  

reg istra ro n  d ife r e n c ia s  e s ta d ís t ic a s  s ig n if ic a t iv a s  e n  lo s  fa c to ­

r e s  d e  t ie m p o  y  tem p er a tu ra , s ie n d o  lo s  p r o m e d io s  g e n e r a le s  

d e  e s to s  a n á lis is :  3 1 ,3 ° B r ix , 3 ,4  p H  y 3 ,1  g  d e  á c id o  c í t r ic o /100  

g  r e s p e c t iv a m e n te . S im ila r e s  r e s u lta d o s  s e  o b se r v a r o n  en  

in v e s t ig a c io n e s  r e a liz a d a s  p o r  L o d g e  e t  al ( 3 )  y  p o r  V e n n in g  

e t  a l ( 4 ) ,  q u ie n e s  n o  d e te c ta r o n  d ife r e n c ia s  e n  p u lp a  d e  k iw i d e  

d e n s id a d  natu ra l; a lm a c e n a d a  a -1 8 ° C  p o r  s e is  m e s e s ,  en  el 

p r im er  trab ajo  se ñ a la d o , y  c o n s e r v a d a  -9  y  - 1 8 ° C  d u ran te  un 

a ñ o , e n  e l s e g u n d o  c a s o .

T A B L A  1

V a lo r e s  p r o m e d io s  d e  s ó l id o s  s o lu b le s ,  p H  y  a c id e z  d e  lo s  

c o n c e n tr a d o s  d e  k iw i e n  a lm a c e n a m ie n to

Tem peratura alm acenam iento (días) Prom edio
0 30 60 90

Sólidos solubles (°Brix)
0 31,3 31,3 31,4 32,0 31,5 a
-9 31,3 31,3 31,2 31,2 31,3 a
-18 31,3 31,7 31,4 30,6 31,2 a
Prom edio 3 1 ,3 a 31,4 a 

pH
31,3 a 3 1 ,2 a

0 3,5 3,4 3,4 3.3 3,4 a
-9 3,5 3,5 3,4 3,4 3,5 a
-18 3,5 3,4 3,3 3,2 3,4 a
Prom edio 3,5 a 3,4 a 3,4 a 3,3 a

Acidez (g ác. c ítrico /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
Prom edio 3 ,1 5 a 3,02 a 2,99 a 3,12

Las letras d istintas tanto en filas com o en colum nas indican diferen­
cias significativas, p <  0.05.

Clorofila y feofitina
E n  c u a n to  a l c o n te n id o  d e  c lo r o f i la  se  e v id e n c ia r o n  d ife ­

r e n c ia s  s ig n if ic a t iv a s ,  ta n to  para e l  t ie m p o  d e  a l m a c e n a m i e n t o  

c o m o  para la s  tem p er a tu ra s  e s tu d ia d a s  d u ra n te  é s te . C o m o  se



o b s e r v a  e n  la  F ig u r a  2 , a m e d id a  q u e  t r a n s c u r r e  e l 
a lm a c e n a m ie n to  y a u m e n ta  la  te m p e ra tu ra  de  é s te  el d e te r io ro  
d e  c lo ro  fila  es m a y o r , e x is tie n d o  u n a  m a rc a d a  d ife re n c ia  e n tre  
las te m p e ra tu ra s  d e  -1 8  y 0 ° C  a  lo la rg o  de  to d o  el p e r ío d o , el 
p o rc e n ta je  d e  c lo ro f i la  p e rm a n e c ió  sin  c a m b io s  a - 1 8°C  p ara  
d ism in u ir  en  su  to ta lid a d  a  0 °C . E l t ra ta m ie n to  de  -9 °C  só lo  
d if ir ió  d e  -1 8 °C  p a ra  el te rc e r  m es  d e  a lm a c e n a m ie n to , re te ­
n ién d o se  a p ro x im a d a m e n te  un 7 0 %  del c o n te n id o  o rig in a l. 
E s to s  r e su lta d o s  no  c o in c id e n  c o n  los o b te n id o s  p o r  V e n n in g  
e t al (4 ). en  c u y a s  in v e s tig a c io n e s  se  c o n se rv ó  a lre d e d o r  del 
50 %  d e  c lo ro f i la  to ta l, en  p u lp a  d e  d e n s id a d  n a tu ra l, c u a n d o  se 
m a n tu v o  a  -9 ° C  d u ra n te  12 se m an a s .

F IG U R A  2
E v o lu c ió n  d e l d e te r io ro  d e  c lo ro f ila  y fo rm a c ió n  

de  fe o fit in a  to ta l d e  p u lp a  c o n c e n tra d a  d e  k iw i d u ra n te  
el a lm a c e n a m ie n to  a tre s  te m p e ra tu ra s

Clorofila

Tiempo (dias) 60
90 -18 °C

Feofitina

C o n  re sp e c to  al c o m p o r ta m ie n to  d e  la  fe o fit in a  a  las 
d is tin ta s  te m p e ra tu ra s  d e  a lm a c e n a m ie n to  y en  el tra n s c u rso  
d e  é s te , se  o b se rv ó  un a u m e n to  d e l p o rc e n ta je  d e  fe o fit in a  
c u a n d o  el tie m p o  y te m p e ra tu ra  d e  a lm a c e n a m ie n to  fu e ro n  
m a y o re s , e v id e n c iá n d o se  u n a  m a rc a d a  d ife re n c ia  e n tre  el 
t r a ta m ie n to d e O ° C c o n  re la c ió n  a la s  o tra s  d o s  te m p e ra tu ra s  de  
a lm a c e n a m ie n to . El t r a ta m ie n to  d e  0 °C  p re se n tó  lo s m a y o re s  
p o rc e n ta je s  d e b id o  a  q u e  la re a c c ió n  d e  fe o fit in iz a c ió n  o c u rre  
m ás  rá p id a m e n te .

E n  la F ig u ra  2 se  p u e d e  o b se rv a r  q u e  la  d ism in u c ió n  de  la 
c lo ro f ila  p ro v o c a  un a u m e n to  d e  la  fe o fit in a , p e rm a n e c ie n d o  
la s u m a  del p o rc e n ta je  d e  a m b a s  re la tiv a m e n te  c o n s ta n te , p a ra  
c a d a  tra ta m ie n to  d u ra n te  el a lm a c e n a m ie n to .

F IG U R A  3
E v o lu c ió n  de  la d e g ra d a c ió n  d e  la  c lo ro f i la  a  y b, en  p u lp a  

c o n c e n tra d a  d e  k iw i d u ra n te  el a lm a c e n a m ie n to

Clorofila a

Clorofila b



A l c o m p a ra r  e l c o n te n id o  d e  c lo ro f ila  a  c o n  re sp e c to  a la 
c lo ro f i la  b , en  la  F ig u ra  3 se  a p re c ia  q u e  la  p r im e ra  se  d e g ra d a  
m á s  d u ra n te  el a lm a c e n a m ie n to ,  a l ig u a l q u e  e n  el p ro c e so  d e  
o b te n c ió n  d e  p u lp a  c o n c e n tra d a . D ism in u y e  la  re la c ió n  d e  
c lo ro f ila  a /b  d u ra n te  el a lm a c e n a m ie n to  p a ra  la s  tre s  te m p e ra ­
tu ra s  e s tu d ia d a s , d e sd e  0 ,9 0 /1 ,0  a l in ic io  d e  é s te , h a s ta  0 ,6 6 /
1,0 ( -9 ° C ) y 0 ,8 7 /1 ,0  ( - 1 8 °C ) a  lo s  9 0  d ía s ; y p a ra  0 °C  a lo s  60  
d ía s  la  re la c ió n  se  re d u jo  a  0 ,3 7 /1 ,0 . L a  te n d e n c ia  d e  d ism in u ­
c ió n  d e  la  re la c ió n  a /b  e s  a p o y a d a  p o r  lo s  re su lta d o s  de  
S c h w a r tz  y L o re n z o  (1 1 )  en  p u ré  de  e sp in a c a s  tra ta d o s  
té rm ic a m e n te , d o n d e  la  d e g ra d a c ió n  de  c lo ro f ila  a  fu e  m ás 
rá p id a  q u e  la  b  a  lo s  4 0  d ía s  d e  a lm a c e n a m ie n to  y d ich o  
d e te r io ro  fu e  m a y o r  a  4 0  q u e  a 4 °C .

Color M unsell
E n  c u a n to  a  la  e v o lu c ió n  de  c o lo r , lo s  tre s  c o m p o n e n te s  de  

e s te  a tr ib u to  p re se n ta ro n  d ife re n c ia s  e s ta d ís tic a s  s ig n if ic a ti­
vas. E n  e l c a so  d e l c o lo r  v e rd e , é s te  d ism in u y ó  a m e d id a  q u e  
a u m e n tó  la  te m p e ra tu ra  y  t ie m p o  d e  a lm a c e n a m ie n to , c o m ­
p o r ta m ie n to  in v e rs o  tu v o  e l c o lo r  a m a ril lo , el cu al a u m e n tó , 
c o m o  se  p u e d e  a p re c ia r  e n  la  F ig u ra  4. E n  c a m b io  é s to s  c o lo re s  
n o  d if ir ie ro n  s ig n if ic a tiv a m e n te  d u ra n te  el p e r ío d o  e s tu d ia d o  
p a ra  las p u lp a s  m a n te n id a s  a  -9  y - 1 8°C .

L a  e s ta b ilid a d  d e l c o lo r  d e  la  p u lp a  a lm a c e n a d a  a -1 8 °C  
c o in c id e  c o n  e n sa y o s  e fe c tu a d o s  p o r  V e n n in g  e t al (4 ), en  
p u lp a  n a tu ra l de  k iw i, d o n d e  el c o lo r  p e rm a n e c e  de  u n  « m o d e ­
ra d o  v e rd e  a m a ril lo »  d u ra n te  52  se m a n a s , p e ro  d if ir ió  p a ra  el 
tra ta m ie n to  de -9 ° C  d o n d e  c a m b ió  d e  c o lo r  v e rd e  a to n o  b e ig e . 
Ig u a l c o rro b o ra c ió n  p a ra  el a lm a c e n a m ie n to  de  -1 8 °C , e x is te  
en  in v e s tig a c io n e s  re a l iz a d a s  p o r  C a n o  y M a rin  (1 2 ), en  
ro d a ja s  de  k iw i c o n g e la d a s  y a lm a c e n a d a s  d u ra n te  6  m eses , 
d o n d e  d e te rm in a ro n  q u e  e s te  p ro d u c to  p o se e  c a ra c te rís tic a s  
s im ila re s  d e  c o lo r  y a p a r ie n c ia  a  la  f ru ta  fresca , s in  c a m b ia r  
s ig n if ic a tiv a m e n te  su s  p ig m e n to s  o r ig in a le s .

Vitam ina C
E l c o n te n id o  de  v i ta m in a  C  p re se n tó  d ife re n c ia s  e s ta d ís t i­

c as  s ig n if ic a tiv a s , d u ra n te  e l tra n s c u rso  d e l a lm a c e n a m ie n to  
y e n tre  te m p e ra tu ra s  d e  0  y - 1 8°C . Se o b se rv ó  u n a d is m in u c ió n  
d e l c o n te n id o  a  m e d id a  q u e  a v a n z a b a  el t ie m p o  y a u m e n ta b a  
la  te m p e ra tu ra  de l p ro d u c to  a lm a c e n a d o . A l té rm in o  de l 
a lm a c e n a m ie n to  lo s  tra ta m ie n to s  a lc a n z a ro n  p o rc e n ta je s  de  
re te n c ió n  d e  8 5 ,4  (0 °C ); 9 0 ,0  ( -9 ° C ) y 9 0 ,0  ( -1 8 °C ) (F ig u ra  5). 
E s to s  re su lta d o s  c o n c u e rd a n  c o n  lo s in fo rm a d o s  p o r T r e s s le r  
e t a l (1 3 ). q u ie n e s  p la n te a n  q u e  m u c h a s  fru ta s  y v e g e ta le s  
c o n g e la d o s , p ie rd e n  a lg o  d e  á c id o  a sc ò rb ic o  a  m e n o s  q u e  e llo s  
sean  m a n te n id o s  a  te m p e ra tu ra s  m á s  b a ja s  q u e  su  p u n to  de 
c o n g e la c ió n . P o r  o tro  lad o , Ja n se n  (1 4 ) a g re g a  q u e  e s ta  re a c ­
c ió n  su c e d e  c u a n d o  e l o x íg e n o  e s tá  d isp o n ib le  y o c u rre  m u y  
le n ta m e n te  a  te m p e ra tu ra s  d e  -1 8 °C  y a u m e n ta  rá p id a m e n te  a 
m a y o re s  te m p e ra tu ra s .

E s ta  r e a c c ió n  d e  o x id a c ió n  d e l  á c id o  a s c ò rb ic o  a 
d e h id ro a sc ó rb ic o  y  la  tra n s fo rm a c ió n  de é s te  a  á c id o  2 ,3 - 
d ic e to g u ló n ic o , c o n tr ib u y e  e n  p a r te  al p a rd e a m ie n to  no

F IG U R A  4
E v o lu c ió n  d e l c o lo r  M u n se ll  d e  la  p u lp a  c o n c e n tra d a  de  

k iw i a lm a c e n a d a  a: (a) 0 ° C ; (b ) -9 °C ; (c ) -1 8 °C .

Tiem po (dias)

e n z im á tic o  (1 5 ). A s i lo  d e m u e s tra n  e s tu d io s  h e c h o s  p o r  W o n g  
y S ta to n  (1 6 ) en  m o d e lo s  a n á lo g o s  a  lo s  c o n c e n tra d o s  d e  kiw i 
en  d o n d e  se  o b s e rv ó q u e  el á c id o  a sc ó rb ic o  y d e h id ro a sc ó rb ic o  
e s tá n  in v o lu c ra d o s  en  la  fo rm a c ió n  d e  c o m p u e s to s  d e  c o lo r 
p a rd o .

Consistencia
R e sp e c to  a la  c o n s is te n c ia  (F ig u ra  6 ) se o b se rv a  q u e  hay 

d ife re n c ia s  e s ta d ís tic a s  s ig n if ic a tiv a s , en  el a lm a c e n a m ie n to  
e n tre  to d o s  lo s  m e se s  e s tu d ia d o s  y e n tre  la s  te m p e ra tu ra s  d e  - 
18°C  co n  las d e  0  y  -9 °C . D ism in u y e n d o  s ig n if ic a tiv a m e n te ,



a m e d id a  q u e  a v a n z ó  e l  t ie m p o  y  a u m e n tó  la  tem p era tu ra  d e  

a lm a c e n a m ie n to .

F IG U R A  5

E v o lu c ió n  d e l  c o n te n id o  d e  v ita m in a  C  d e  p u lp a  c o n c e n tr a ­

d a  d e  k iw i  d u ra n te  e l  a lm a c e n a m ie n to  a  tres tem p era tu ra s

x  x
Tiempo (días)

F IG U R A  6

E v o lu c ió n  d e  la  c o n s is te n c ia  d e  p u lp a  c o n c e n tr a d a  d e  k iw i  

d u ra n te  e l  a lm a c e n a m ie n to  a  tres tem p era tu ra s

Análisis sensorial
E l c o lo r  (T a b la  2 )  m a n ife s tó  u n a  gra n  d ife r e n c ia  en tre  la  

p u lp a  a lm a c e n a d a  a  0 ° C  c o n  la s  d e  -9  y  - 1 8 °C . C u a n d o  la  p u lp a  

s e  m a n tu v o  a  0 ° C  p o r  9 0  d ía s  e l  c o lo r  v a r ió  r e s p e c to  al t ie m p o  

in ic ia l a  « p a r d o -v e r d e » . P ara la s  m u e str a s  p reserv a d a s a -9  y 

- 1 8 ° C , e l  c o lo r  o b tu v o  ig u a l c a l i f ic a c ió n  al in ic io  y  té r m in o  del 

p e r ío d o  d e  tres m e s e s  « v e r d e -c la r o » .

C o n  r e la c ió n  a la  a p a r ie n c ia  (T a b la  2 ) ,  s e  o b s e r v a  un 

c o m p o r ta m ie n to  s im ila r  al c o lo r , e x is t ie n d o  en tre  a m b a s  v a ­

r ia b le s  u n a  c o r r e la c ió n  su p e r io r  a 0 ,9 1  para to d a s la s te m p e r a ­

turas d e  a lm a c e n a m ie n to , p o r  e s to  s e  p u e d e  in fe r ir  q u e  é s te  

atr ib u to  e s tá  d ir e c ta m e n te  r e la c io n a d o  c o n  la  c a r a c te r ís t ic a  d e  

c o lo r . O b v ia m e n te  m ien tra s  m a y o r  s e a  e l  d e te r io r o  d e l c o lo r ,  

e l  p r o d u c to  tendrá u n a  p e o r  a p a r ie n c ia . E l tra ta m ien to  d e  0 ° C  

p r e se n ta  d ife r e n c ia s  e s ta d ís t ic a s  r e s p e c to  d e  lo s  o tro s  d o s  

tr a ta m ie n to s , s ie n d o  c a l i f ic a d o  p o r  lo s  j u e c e s  c o m o  u n a  a p a ­

r ie n c ia  « m e n o s  q u e  reg u la r»  al té r m in o  d e l a lm a c e n a m ie n to  

d e  9 0  d ía s . L o s  tra ta m ien to s  d e  -9 ° C  y  - 1 8 °C , fu e ro n  c a l i f ic a ­

d o s  c o n  a p a r ie n c ia  d e  « b u e n a »  al té r m in o  d e l m is m o  p e r ío d o . 

E ste  c a m b io  en  la a p a r ie n c ia  se  d e b e  b á s ic a m e n te , a q u e  la  

v a r ia c ió n  d e l  c o lo r  v e r d e  d e  lo s  p ig m e n to s  fo to s in té t ic o s ,  

c u a n d o  s e  tra n sfo rm a n  a  f e o f it in a  c a m b ia n  d e  c o lo r  a a m a r illo  

o s c u r o  (1 4 ) .
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L o s  r e s u lta d o s  in d ic a n  q u e  la  c o n s is te n c ia  d ism in u y ó  en  e l 

t ie m p o  y  e n  m a y o r  m e d id a  c u a n d o  la  te m p e r a tu r a  d e  

a lm a c e n a m ie n to  fu e  m a y o r . S im ila r  te n d e n c ia  h a  rep orta d o  

T r e s s le r  e t  al ( 1 3 ) ,  e n  c o n c e n tr a d o s  d e  naranja  a lm a c e n a d o s  a  

tem p er a tu ra s  in fe r io r e s  a su  p u n to  d e  c o n g e la c ió n , c u a n d o  e l  

a lm a c e n a m ie n to  s e  h iz o  a -1 8 ° C  e l  c o n c e n tr a d o  p e r m a n e c ió  

e s ta b le , p e r d ie n d o  e s ta  e s ta b ilid a d  en  a lr e d e d o r  d e  2 0  d ía s  para  

u n a  tem p er a tu ra  d e  - 9 ,4 ° C  y  en  cu a tro  d ía s  c u a n d o  la  t e m p e ­

ratura fu e  d e  -4 ° C . P o r  o tro  la d o , en  e s tu d io s  r e a liz a d o s  p o r  

W ils o n  y  B u rn s ( 1 7 ) ,  en  la  o b te n c ió n  d e  j u g o  c la r if ic a d o  d e  

k iw i m e d ia n te  tra ta m ien to  té r m ic o , s e  fo r m a  un p r e c ip ita d o  en  

d o n d e  la  p r o te ín a  c o m p r e n d e  a  lo  m e n o s  e l 80% . D e  e s te  m o d o  

e x is t ir ía  un  p e q u e ñ o  e f e c t o  a d ic io n a l a la  d ism in u c ió n  d e  la  

c o n s is te n c ia  d a d o  p o r  la s  p ro te ín a s  d e l k iw i, y a  q u e , e s ta s ju n to  

c o n  la s  su s ta n c ia s  p é c t ic a s  y  o tro s ca rb o h id ra to s  d e term in a n  

b á s ic a m e n te  la  v is c o s id a d  d e  un  p r o d u c to . L a s  p ro te ín a s  

se r ía n  a fe c ta d a s  ta n to  p o r  e l  p r o c e s o  d e  c o n g e la c ió n  c o m o  por  

la a c c ió n  e n z im à t ic a  d e  la s  p r o te a sa s  ( 18).

T A B L A  2

V a lo r e s  p r o m e d io s  d e  c o lo r  y  a p a r ie n c ia  se n so r ia l d e  lo s  

c o n c e n tr a d o s  d e  k iw i  e n  a lm a c e n a m ie n to

Tem peratura A lm acenam iento (días)
(°C) 0 30 60 90

Color*
0 6,73 b 3,81 c 4 ,20 c 3,92 c
-9 6,73 b 7,11 a 7 ,1 7 a 7,43 a
-18 6,73 b 7,57 a 7,51 a 7,35 a

A pariencia**
0 6,54 b 4,48 c 4,83 c 4,41 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

* Verde oscuro: 9; V erde brillante: 8; V erde claro: 7; Verde amarillo: 
6; Verde pardo: 5; Pardo verde: 4; A m arillo pardo: 3; Pardo amarillo: 
2; Pardo: 1.
** Excelente: 9; M uy buena: 8; Buena: 7; Más que regular: 6; 
Regular: 5; M enos que regular: 4; Deficiente: 3; Mala: 2; M uy mala: 
1.
Las letras distintas indican diferencias significativas, p < 0.05.

R e s p e c to  d e  la a c id e z  (T a b la  3 ) ,  é s ta  p r e se n tó  d ife r e n c ia s  

e s ta d ís t ic a s  para e l fa c to r  t ie m p o , en tre  e l in ic io  d e  é s te  c o n  

to d o s  lo s  m e s e s  e s tu d ia d o s , a u n q u e  lo s  v a lo r e s  s e  u b ica n  en  e l 

m ism o  p u n to  d e  la e s c a la  c o m o  « á c id a » , e x c e p to  para lo s  9 0  

d ía s  d e  a lm a c e n a m ie n to  q u e  fu e  c a l i f ic a d a  c o m o  « L e v e m e n te  
á c id a » .

E n c u a n to  al d u lz o r  y  a r o m a  (T a b la  3 ) ,  e s to s  n o  p resen ta ro n
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diferencias durante el tiem po de alm acenam iento ni entre las 
distintas tem peraturas de este almacenamiento. E l dulzor fue 
calificado com o «levem ente suave», a pesar de estar la pulpa 
en una concentración aproxim ada de 32°Brix, la baja aprecia­
ción de este gusto está relacionada con el alto valor de acidez, 
la cual fue calificada com o «ácida» y probablem ente bloqueó 
la sensación de dulzor sensorial. Estos resultados concuerdan 
con los obtenidos por Schw artz et al (19) en azúcar de uva, 
donde la  intensidad del dulzor dism inuyó cuando el pH  varió 
de 6 a 4,5, m anteniéndose baja entre los niveles de pH de 4,5 
y 3,0, al ser enm ascarado el efecto del dulzor por la acidez.

El sabor (Tabla 3), presentó diferencias estadísticas signi­
ficativas para el factor tem peratura de alm acenam iento entre 
la tem peratura de 0°C con la de -9 y -18°C, a pesar de esto las 
m uestras de las tres tem peraturas fueron calificadas iguales al 
térm ino del período estudiado de «normal, m oderado». Este 
atributo y el aroma, calificado éste últim o dentro del rango de 
«levem ente bajo» a «normal m oderado», fueron encontrados 
estables en pulpa natural de kiw i alm acenada durante un año 
a -18°C, m anteniendo el producto una buena condición co­
m ercial (4).

TA B LA  3
V alores prom edios de dulzor, aroma, sabor y acidez de 

pulpa concentrada de kiwi en alm acenam iento

Temperatura A lm acenam iento  (días) Prom edio
0 30 60 90

D ulzor*
0 4,31 4 ,2 2 4,11 3 ,8 0 4 ,11  a
-9 4,31 4 ,3 8 4 ,4 4 4 ,43 4 ,3 9  a
-18 4,31 4 ,33 4 ,28 4 ,43 4 ,3 4  a
Prom edio 4,31 a 4,31 a 4 ,2 8  a 4 ,2 2  a

A cid ez*
0 7 ,43 6,63 6 ,7 2 6 ,53 6 ,83  a
-9 7,43 6 ,55 6,31 6 , 2 1 6 ,63  a
-18 7 ,43 6,51 6 ,5 8 6,61 6 ,7 9  a
Prom edio 7 ,4 3  a 6 ,5 6  b 6 ,5 4  b 6 ,45  b

Arom a*
0 4 ,6 9 4 ,5 8 4,31 4 ,4 7 4 ,51a
-9 4 ,6 9 4 ,3 8 4 ,2 8 4 ,2 8 4 ,40a
-18 4 ,6 9 4 ,33 4 ,4 6 4,31 4 ,44a
P rom edio 4 ,6 9 a 4 ,4 3 a

Sabor*
4 ,3 5 a 4 ,35a

0 4 ,9 7 4 ,5 3 4 ,5 0 4 ,5 6 4 ,6 4  b
-9 4 ,9 7 4 ,8 8 4 ,83 5 ,06 4 ,9 3 a
-18 4 ,9 7 4 ,95 4 ,7 9 5 ,08 4 ,9 5 a
Prom edio 4 ,9 7  a 4 ,7 9 a 4 ,71a 4 ,9 0  a

* E xtrem adam ente alto: 9; M uy alto: 8 ; Alto: 7; L evem ente alto: 6 ; 
N orm al m oderado: 5; L evem en te bajo: 4; Bajo: 3; M uy bajo: 2; 
Insípido: 1 .
L as letras distintas tanto en  fila s co m o  en colum nas indican diferen­
cias s ign ificativas, p <  0 .05 .

Las temperaturas de alm acenam iento son factores impor­
tantes en la calidad del concentrado durante un período de tres 
meses. Com o se esperaba, se producen los m ayores cambios 
negativos en el tratam iento de 0°C. A  -18°C los productos 
alm acenados conservan gran parte de sus características origi­
nales. L a calidad de la  pulpa concentrada y conservada a -9°C 
no v arió  s ig n if ic a t iv a m e n te  d u ra n te  tre s  m eses  de 
almacenamiento.

La pulpa alm acenada a  0°C, sufre un im portante deterioro, 
el que se m anifiesta por la desaparición total de la clorofila, lo 
cual se traduce en una dism inución significativa del color 
verde, tornándose am arillo. A dem ás, la consistencia y el 
contenido de ácido ascòrbico, tam bién experim entaron una 
dism inución en el alm acenam iento, afectando la calidad física 
y sensorial de la pulpa.

Considerando que es conveniente de un punto de vista de 
ahorro deenergía, alm acenar productos congelados -sin que se 
alteren- a tem peraturas lo m ás altas posibles, se concluye que 
-9°C es una m ejor opción que -18°C, para alm acenar pulpa de 
kiwi concentrada al m enos durante tres meses.
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