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Efecto de la temperatura de concentracion de pulpa de kiwi
sobre el color, clorofila y acido ascérbico
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RESUMEN, Seinvestigé las mejores condiciones de operacién para
elaborar pulpa concentrada de kiwi a 32°Brix, utilizando temperatu-
rasde 25,30,35,40y 45°C. Estas condiciones se mantuvieron durante
todo el proceso, modificando convenientemente la presién. Para
escoger la pulpa de mejor calidad, se analiz6 el color Munsell y
sensorial y la retencién de vitamina C y clorofilas. Los tratamientos
efectuados a temperaturas de concentracién de 25 y 30°C presenta-
ron, en lamayoria de las variables estudiadas, poco deterioro difirien-
do de manera importante con los tratamientos a 35,40 y 45°C. Los
valores en 4cido ascérbico no presentan diferencias significativas
(P<0,95) en los distintos tratamientos. No sucede asf conla clorofila,
después de los 35°C disminuye al 30% de la que presenta la pulpa
concentrada a 25°C. Sobre 40°C sélo se encontraron trazas de
clorofila no cuantificables. En cuanto al color sensorial, tanto a 25°C
como 30°C, no se modificé mayormente correspondiendo los valores
a “verde brillante”. El deterioro fue evidente en la pulpa concentrada
a 35°C, con una calificacién de “verde-amarillo” y de *“pardo-
verdoso” para el tratamiento a 45°C. El color medido con disco
Munsell refleja también esta relacién, donde a medida que aumenta
la temperatura de concentraci6n, disminuye el porcentaje de color
verde para ir aumentando e] porcentaje de color pardo notoriamente.
Palabras clave: Pulpa de kiwi, concentracion, color, clorofila, 4cido
ascorbico.

INTRODUCCION

El atractivo color verde que posee el kiwi estdrelacionado
principalmente por su contenido en clorofila. La clorofila es
muy 14bil a laexposicién de laluz, calor, oxigeno, provocando
su degradacion quimica (1). Se ha demostrado que la tasa de
desnutricién de la clorofila se relaciona con el aumento de
acidez total, debido a que los dcidos se empiezan a desprender
desde los tejidos de las plantas durante el calentamieuto.
Trabajos realizados en kiwi sometido a tratamiento térmico
(2-5), encontraron que toda la clorofila se degradé transfor-
mdndose en feofitina, cambiando el color de verde brillante a
pardo oliva, y es dependiente de la cantidad de dcido formado
durante el procesamiento y almacenamiento. Lo que ha sido
corroborado por Robertson y Swinburne (6), en rodajas de
kiwi enlatadas sometidas a un tratamiento térmico de 100°C
durante 15 minutos, encontrando que el 90% la clorofila fue
degradada cambiando el color a pardo-amarillo y Cano y
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-Marin (7), quienes procesaron conservas de kiwi por métodos

convencionales produciéndose un importante cambio en el
color y en los pigmentos originales obteniendo un producto
comercial de apariencia pardo amarillo.

Se ha observado que la pulpa de kiwi al ser sometida a
ebullicién por dos horas a presién atmosférica, disminuye el
contenido de 4cido ascérbico en un 20%, oxidandolo a 4cido
dehidroascérbico y metabolizdndose este dltimo posiblemen-
te en dcido diceto-1-guldnico (8).

La pulpa de kiwi que actualmente se produce y comercia-
liza esta congelada y no ha sido concentrada. La eliminacién
del agua de una pulpade cualquier fruta se hace industrialmen-
te por evaporacion. Sin embargo, en el caso del kiwi, la
elaboracién de la pulpa concentrada en cierta medida es
compleja, por cuando su contenido en pectina dificulta la
eliminacién de agua por ¢l aumento de la viscosidad y las
temperaturas superiores a 65°C (de uso habitual en la indus-
tria) dafian el producto, como se ha sefialado antes. Esto,
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obliga a recurrir a alguna técnica de concentracién que
mantenga o deteriore poco las caracterfsticas de la pulpa
fresca tanto desde el punto de vista sensorial como nutritivo.

La pérdida de clorofila podria se retardada si el contenido
de humedad en un vegetal se reduce, es decir, cuando se logra
disminuir la Aw. Se postula que a baja actividad de agua las
clorofilas son parceladas en compartimiento no reactivos,
puesto que el agua no estd disponible para la reaccién que
forma feofitina (4).

De acuerdo con lo expuesto se ha planteado elaborar pulpa
de kiwi concentrada a diferentes temperaturas a presién redu-
cida y evaluar su efecto sobre el contenido de vitamina C,
clorofila y el color.

MATERIAL Y METODOS

Se utiliz6 como materia prima desecho de exportacién de
kiwi, variedad Hayward, proveniente de plantas embaladoras
de la V Regibn. Para que la fruta desarrollara al maximo sus
caracteristicas sensoriales se¢ mantuvo en una cdmara de
maduracién de 20°C hasta alcanzar 13 a 15°Brix. '

. Se elabord pulpa concentrada de kiwi a 32°Brix; la elimi-
nacién de agua se hizo a 25,30,35,40 y 45°C a presi6n
reducida, donde el tiempo necesario para alcanzar la concen-
tracién deseada fue de 15 a 20 minutos.

El proceso (Figura 1) comprendi6 una seleccién, lavado,
triturado (Molino Biicher), tamizado (malla 1,0 mm), concen-
tracién (rotavapor Biichi automatizado, modelo RE 140) y
envasado (polietileno opaco).

FIGURA 1
Obtencién de pulpa concentrada de kiwi
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Previo a la elaboracién de la pulpa concentrada se carac-
teriz6 la materia prima, considerando los siguientes aspectos:
resistencia a la presion (presion6metro Effigi con vastago 5/
16"); sélidos solubles (°Brix); pH, acidez (% 4cido citrico);
actividad de agua (analizador Luff modelo 5803) y 4cido
ascérbico total (método de la dinitrofenilhidracina) (9).

Para conocer 1a mejor temperatura de proceso en la elabo-
racién de pulpa concentrada de kiwi, se consideraron los
siguientes andlisis: 4cido ascérbico total, sélidos solubles,
color sensorial (1 a 9: pardo a verde oscuro), color (disco
Munsell: disco verde 5 GY 5/8; amarillo S y 5/6 y disco negro
N3), clorofila a,"b y total (método espectrofotométrico de
Vernon (10), adaptado por Venning et al) (3). ,

Se hizo un disefio experimental completamente
aleatorizado, considerando como tratamiento las cinco tempe-
raturas de concentracién. Cada tratamiento const6 de tres
repeticiones y sus resultados fueron sometidos a anélisis de
varianza y a pruebas de rango miiltiple de Duncan cuando los
tratamientos presentaron diferencias significativas (P<0,95).
Para la determinaci6n de la temperatura 6ptima de concentra-
cién se realiz6 un andlisis multivariante de grupo (“cluster”).

DISCUSION

Caracterizacion de Ia materia prima

Enla Tabla 1 se presentan los resultados de la caracteriza-
cién de la materia prima. Uno de los andlisis usados para
evaluar la madurez de consumo del kiwi es la firmeza, se
considera que el valor de resistencia a la presién para una
buena madurez de consumo tluctda entre 1,10y 1,32 1b (11-
13), rango dentro del cual estd incluida lamateria primade este
estudio (1,24 ib). Los resultados de pH, acidez, sélidos solu-
bles y vitamina C, estdn dentro-de los rangos normales
sefialados por diversos autores, los cuales oscilan entre 3,31-
3,6;0,9-1,6 (% 4cido citrico); 14,0-15,1 (°Brix) y 98,3-106,7
(mg/100 g pulpa), respectivamente (14-17).

TABLA 1
Caracteristicas ffsicas y quimicas del fruto kiwi

Anélisis Valor
Resistencia a la presién (Ib) 1,24
pH 3.41
Acidez (g/100g de 4cido citrico) 1,62
Sélidos solubles (°Brix) 14,30

" Vitamina C (mg/100g’ pulpa) 104,47
Clorofila total (mg/kg pulpa) 8,48
Clorofila a (mg/kg pulpa) 5,30
Clorofila b (mg/kg pulpa) 3,17
Actividad de agua (Aw) 0,96

Respecto del contenido total de clorofila, éste serfa similar
al registrado por Fuke et al (18), el que alcanz6 alrededor de
9,15mg/kg cuandolos frutos fueronmadurados en postcosecha
durante 21 dias. El valor de larelacién de clorofila a/b obtenida
en lapresente investigacién (1,7/1,0), fuemenor alaencontra-
da por estos investigadores (3,1/1,0). En otro estudio efectua-
do por Robertson (2), donde se eliminaron las semillas y la
placenta, se determiné tanto parael contenido de este pigmento
fotosintético como para la relacién a/b un valor superior al



medido en este trabajo, el cual fue de 17,5 mg/kg y 2,1/1,0
respectivamente.

El valor de actividad de agua (Aw) es suficientemente
elevado como para que un alimento se deteriore, pues existe
disponibilidad de agua para el crecimiento microbiano y la
actividad enzimatica, de ahi la necesidad de disminuir la Aw
para prolongar su vida util.

Determinacion de la temperatura 6ptima de proceso

Vitamina C: Con respecto del contenido de vitamina C,
esta no experimentd diferencias estadisticas significativas,
aunque se evidencié una disminucion de su contenido con el
aumento de la temperatura desde 159,2 a 122,2 mg/100g
(Figura 2). Lo anterior lo respalda un trabajo realizado por
Fennema (19), en el cual somete diferentes productos a tem-
peraturas desde 20 a 40°C durante 24 horas, concluyendo que
la pérdida de vitamina C depende basicamente de latempera-
tura de trabajo y del producto estudiado. Por otro lado, Okuse
et al (8), observaron que la pulpa de kiwi al ser sometida a
ebullicién por dos horas a presidn atmosférica, disminuye el
contenido de 4cido ascorbico en un 20%, oxidandolo a 4cido
dehidroascdrbico y metabolizdndose este ultimo posiblemen-
te en &cido diceto-1-gulonico. Ademas, afirma que lapulpade
kiwi al ser homogeneizada durante una hora, todo el acido
ascorbico se oxida adehidroascérbico, sin cambiar el conteni-
do total de acido ascarbico.

FIGURA 2
Contenido de acido ascorbico, en pulpa concentrada de kiwi
procesada a cinco temperaturas
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Clorofila: En cuanto al contenido de clorofila, se observa-
ron diferencias estadisticas significativas, tanto para las for-
mas a, b y total. EI deterioro que sufre este pigmento cuando
es sometido al calor, se puede apreciar en la Figura 3, por el
porcentaje de retenciéon que permanece después del tratamien-
to térmico. Este calculo se efectud estandarizando los s6lidos
solubles de la materia prima a los sdlidos solubles de la pulpa
concentrada, considerando ademas el contenido de clorofila a,
by total de lamateria prima estandarizada como patrén con un
nivel inicial de 100%.

FIGURA 3
Porcentaje de retencién de clorofila al obtener pulpa
concentrada de kiwi a cinco temperaturas

De este modo, se observa una disminucién de la clorofila
total a57 (25°C); 40 (30°C); 23 (35°C); 3(40°C) y 0% (45°C).
Este deterioro es comparable con los resultados informados
por Venning et al (3) en pulpa natural de kiwi, quienes
demostraron que la degradacion de la clorofila fue directa-
mente proporcional al aumento de temperatura, existiendo
una rapida transformacion a 20°C en relacidn con temperatu-
ras mas bajas de 10 a 0°C.

Esta degradacion de la molécula de clorofila se puede
explicar por la facil sustitucion del &tomo de magnesio de este
pigmento por protones con formacion de feofitina, particular-
mente en condiciones 4cidas. Esta reaccidn de feofitinizacion
es el mecanismo mas comun por el que desaparece el color
verde de muchas frutas (4). Se debe considerar que laclorofila
se encuentra protegida en los cloroplastos, los cuales colapsan
cuando se homogeniza el producto perdiendo el pigmento la
proteccién de la estructura original, transformandose en
feofitina por los iones de hidrégeno cargados positivamente
que alcanzan la porcion pirrol de la molécula en la interfase
lipido-agua (20).

En laFigura 3, se observa claramente que la forma b de la
clorofila es menos susceptible ala feofitinizacion que la forma
a, apreciandose unelevado porcentaje de retencion de laforma
b, luego de ser tratada térmicamente; disminuyendo de esta
manera, larelacion a/b de la pulpa cuando esta es sometida al
proceso térmico de 1,7/1,0 a 0,8/1,0 (25°C); 0,9/1,0 (30°C);
0,6/1,0 935°C) y 0,1/1,0 (40°C).

Color: Se aprecia en laFigura 4, que mientras mayor fue
latemperaturael coloramarillo aumentabaen desmedro de los
colores verde y negro, virando el concentrado desde un tono
verde a uno amarillo. Resultado similar registré El-Zalaki y
Luh (14), quienes sometieron concentrados de kiwi a tempe-
raturas desde 71,1 hasta 87,8°C durante un minuto, obtenien-
do un producto més amarillo y menos verde después del



tratamiento, debido a la degradacion de la cloroi'ila y a la
formacién de pigmentos amarillos.

FIGURA 4
Evoluciéon del color Munsell al procesar kiwi a diferentes

Lo anterior es ratificado por el cambio de color sensorial,
observandose en la Tabla 2 las diferencias significativas
obtenidas al analizar este atributo. Se puede apreciar que
existe un aumento en el deterioro del color cuando la tempe-
ratura utilizada fue mayor, es asi que los concentrados some-
tidos a 25 y 30°C resultaron tener diferencias estadisticas
significativas al resto de los tratamientos, variando el color
desde verde brillante para las dos menores temperaturas
trabajadas hasta verde pardo para el tratamiento a 45°C.

TABLA 2
Valores promedios del color sensorial de las pulpas de kiwi
concentradas a 32°Brix

Temperatura (°C) Valor Concepto
25 8.11 a Verde brillante
30 7,81 a Verde brillante
35 6,31 b Verde amarillo
40 5.50 be Verde amarillo
45 4,56 ¢ Verde pardeado

Letras distintas indican diferencias significativas, p<0.95

Ladeterminacién de la temperatura 6ptima de proceso, se
efectu6 mediante un analisis multivariante de grupo (“Cluster”),
enel cual se incluyeron las variables de clorofila total, vitami-
na C, color Munsell y color sensorial.

Al efectuar un analisis, para formar dos o tres grupos con
todas las variables medidas, se obtiene que los concentrados
obtenidos a las temperaturas de 25y 30°C siempre pertenecen

a un mismo grupo al igual que las de 40 y 45°C, en cambio el
tratamiento de 35°C al formar dos grupos se ubica con las
mayores temperaturas, quedando solo cuando se forman tres
grupos. En laFigura 5, se pueden ver los tres grupos al gradear
los valores de: clorofila, color sensorial y el color verde
medido por el disco Munsell. Los tratamientos de 25 y 3()QC
forman un grupo representado por las letras “A”, el proceso
ejecutado a 35°C se simboliza con la letra “B”. y el tercer
grupo constituido por los tratamientos de 40 y 45°C figura con
las letras “C”.

FIGURA 5
Analisis multivariante ("Cluster") para las variables
clorofila, color sensorial, color verde y acido ascorbico

Analizando las variables medidas para caracterizar la
calidad de la pulpa, se observ6 que las concentraciones efec-
tuadas a las menores temperaturas (25 y 30°C) presentaron
pocas diferencias estadisticas entre si y con menos grado de
deterioro que los otros tratamientos. Estos resultados fueron
corroborados con el andlisis de "Cluster", el cual indic6 que
estos dos tratamientos fueron los que menos alteraron las
caracteristicas estudiadas.

Por lo anterior expuesto, se considera la pulpa elaborada a
temperatura de 30°C como la mas adecuada tecnoldégicamen-
te, debido que el concentrado a menores temperaturas implica
altos costos de generacidon de vacio como también energia
extra para el funcionamiento del equipo, por consiguiente,
mientras mayor sea latemperatura de concentracidn, el proce-
so sera mas factible tanto tecnolégica como econémicamente.
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