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1. INTRODUCCION

En nuestro pais el palto constituye un cultivo tradi
cional y las zonas en que se ubican los huertos son: ka Li
gua, La Calera, La Cruz, Quillota, Mallarauco, El Monte y
Peumo. La superficie total que ocupa esta especie es de a-
proximadamente 4.500 ha y se ubica en el quinto lugar de im
portancia en el pais, con una produccidén de 15.000 ton anug
les de frutos que es absorbida por el mercado interno,(16).

Entre las variedades importantes se puede citar s :
Hass, Fuerte, Bacon, Edranol, Negra de La Cruz y Princesa
Eugenia, las cuales presentan los mejores rendimientos y ca
lidad de frutos, (12), (16), (57).

El incremento qué ha experimentado la plantacidén de
paltos es bastante elevade; en 1954 existian 2.000 ha plan
tadas , las que aumentaron a 3.400 ha en el afo 1965, lle
gando en la actualidad a 4.500 ha, cifra que sigue en aumen
to, lo que implica también un notable incrememto en la pro-
duccidn dentre de los prdximos afios, (14), (16).

Al tenor de estos antecedentes, cabe la incbgnita si
el mercado interno seréd capaz de absorber dicho exceso de
produccidn; asiste la idea de abrirse paso en el mercado in
ternacional, pero ello lleva tiempo y es de dificil acceso.
Otra solucidn la constituiria la diversificacibén de la indus
trializacidn de la fruta, que si bien no es tarea facil, pue
de presentar una nueva alternativa a los productores.

La variedad Fuerte, considerada en la presente inves-
tigacibn, esté catalogada como una de las més importantes
en el pals, ademds de presentar excelentes caracteristicas
para su industrializacidbn, (56), (59)



1.1 Objetivos

Determinar la factibilidad de elaborar y preservar
paltas utilizando bajas temperaturas y aditivos quimicos a
decuados.

Facilitar su empleo por el consumidor ofreciendo un
nivel de calidad optimo y conservarla por un periodo minimo
de dos meses.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades de la especie

El palto es un frutal que fué introducido en Chile
hace unos 300 afios, por medio de semillas procedentes de
Mexico. Encontrd condiciones favorables y se aclimatd con
facilidad, especialmente en el valle del Aconcagua.

Los paltos son susceptibles a las temperaturas ba-
jas por 1lo que requieren de climas calurosos, con tempera-
turas no inferiores a OOC, sin peligro de heladas, suelos
profundos bien drenados y abundante riego, (9), (45).

Suelos muy compactos, con poca materia organica,
no favorecen el desarrollo de este frutal. Del mismo modo,
la presencia de napas freadticas altas termina con las plan
taciones en corto tiempo, 0 en otros casos son campo propi
cio para el contagio de enfermedades fungosas y virosas,

(6).

En nuestro pails el rendimiento promedio es de 4.000
k/ha, lo que implica un promedio nacional de produccidn de
40 k/4rbol. Dicho promedio resulta bajo, dado que en este
total se incluyen huertos que no tienen el manejo adecuado,
con Arboles sin injertacidn, variedades no seleccionadss,
problemas de fertilizacibdn, riego, etc., (10), (12).

2.1.1 Descripcidn botanica y variedades

El palto es originario de América tropical y Las
Antillas, es un arbol de 5 a 12 m de altura, tronco derecho
con corteza verde claro cuando jdéven y gris en la edad pos
terior. Ramas erguidas, con hojas persistentes de 10 a 20



cm de largo. Las flores estan agrupadas en una inflores-
cencia o panoja terminal con pétalos de color amarillo,

(6), (38).

Pertenece a la familia de las lauriceas, género
Persea, especie americana, es un arbol frondoso y ornamen
tal, distinguiéndose tres razas entre ellos: Guatemalteca,
Antillana y Mexicsna, ademis de numerosos hibridos entre
ellos. En nuestro pals se encuentran paltos Guatemaltecos,
Mexicanos e hibridos, (38), (45).

La palta comin llamada "chilena", es de raza Mexi-
cana, comprende variedades regionales tales como las peumi-
nas, recibiendo en la mayoria de los casos el nombre de sus
propagadores ( Achurra, Ortega ). Entre las Quillotanas te
nemos Fajardo blanca y negra, Cholula, Princesa Eugenia ,
Negra de La Cruz, (37).

Las variedades conocidas como'californianas" perte
necen a la raza Guatemalteca o hibridas de Mexicanas y Gua
temaltecas, pudiendo mencionsar variedades tales como Hass,
Fuerte, Bacbdn, BEdranol, Queen, Ryan, Nabal, etc., (6), (8),
(9, (38).

La palta o aguacatc, como es mencionada en algunos
paises de Centro América, es un fruto de forma oblonga a
piriforme, segun variedades, el cual posee una gran semi-
1la central, cremosa pulpa y céascara lisa, generalmente bri
llante, de colores verde a negro. Taxonbmicamente puede ser
considerado una baya o drupa indehiscente, (9), (38), (44).

Los Arboles de la raza Mexicana, tienden a presen-
tar olor a anis en las hojas, el fruto suele madursr 6 u 8
meses después de la floracidn, su piel es lisa y fina. La
raza Guatemalteca tiende a producir Arboles més grandes que
otras dos razas, necesitan mis tiempo para desarrollarse to
talmente y no poseen olor a anis en las hojas. Los frutos



tienen 1la piel mds gruesa y rugosa que los de la raza Mexi-
cana y maduran el un lapso de 9 a 12 meses depués de la flo

racidén, (9), (39), (45).

2.1.2 Variedad Fuerte

El origen de esta variedad se remonta al ano 1911
cuando F.0. Pepenoe de Altadura, envid a2 Carl Schmidt a
Atlixco, México, a objeto de investigar una variedad de pal
to que se cultivaba en Californias; se produjeron varios plan
tones, de ellos el N° 15 obtuvo un gran vigor en su creci-
miento. Durante 1913 tuvo lugar una gran helada y estos pa
trones la resistieron perfectamente, de alli proviene su
nombre de Fuerte, (45).

El 4rbol de ésta variedad, alcanza una altura de
4,5 a 6 m, tronco liso muy ramificado, el follaje llega ca-
si hasta el suelo. El fruto es piriforme, pesa aproximada-
mente 150 a 240 g la unidad, su piel es lisa y delgada, de
color verde con puntos grises o blanco amarillentos. La
pulpa es mantecoss, de sabor delicado y con un 17 a 20 %
de aceite, se cosecha desde Mayo a Octubre, correspondien-
do estos frutos en flores formadas de Junio a Octubre, ge-
neralmente la fruta permanece en el Arbol entre 9 y 12 me-
ses. El &4rbol es vigoroso y tiende a producir cosechas i-
rregulares donde la primavera es fria, (6), (38).

La variedad Fuerte taxondmicamente corresponde a
un hibrido entre las razas Guatemalteca y Mexicana. En
cuanto a rendimiento se refiere, el arbol puede alcanzar
a producir entre 80 y 100 k/&rbol/afio, siempre que éstos
sean injertados y tengan buen manejo, (8), (21), (45).



2.1.3 Cosechsa

Varios son los factores que hay que tomar en consi
deracibén al realizar una cosecha de paltas. Como antece-
dente se puede decir que no existe un indice de cosechaque
sea lo suficientemente efectivo y generalizado en su apli-
cacidén; los agricultores ordinariamente se guian por la fe
cha y el tamafio del fruto para efectuar la cosecha. En los
factores a considerar tenemos:

- antecedentes de los aflos anteriores

- variedad

- diferencias caracteristicas de las frutas

- facilidad de desprendimiento del centro frutal

- facilidad de desprendimiento de la semilla y pulpa
- contenido de aceite.

La época de cosecha para cada una de las variedades
es mas 0 menos regular de un afho en otro, pero se pueden
producir ciertos fendmenos internos o externos que inciden
en la iniciacidn de dicha época.

Dentro de estos fenbmenos se pueden mencionar los
‘accidentes climéticos, riego, abonos, plagas, comerciali-
zacidn etc. Desde este puntoc de vista, la cosecha de paltas
esti referida a factores que pueden adelantarla o atrasar-
la de acuerdo a las caracteristicas propias de cada varie-
dad, (6),(45).

Las paltas se producen todo el afio, sucediéndose
las diferentes variedades. Se cosechan en primer término
las Mexicanas, con un pericdo que va de Marzo a Junio, a
continuacibén las variedades hibridas Guatemaltecas, repre
sentadas por la variedad Fuerte, que comprende el periodo
entre Junio y Octubre. La variedad Hass se puede cosechar
en el lapso comprendido entre Noviembre y Febrero. De es-
te modo, en cualquier época del afio el mercado interno dig
pone de paltas, (10), (37).



GRAFICO 1

Periodos de cosecha de paltas
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- (37), (39).

En el aspecto fisioldgico de la cosecha de paltas,
cabe mencionar que las frutas pedunculadas se caracterizan
por ofrecer resistencia al tomarlas, ésta puede ser una for
ma de verificar el estado de madurez, ya gque cuando no se
encuentran maduras, la resistencia al desprendimiento del
centro frutal es bastante marcada. Las paltas de la varie
dad Fuerte son mas resistentes al desprendimiento que las
variedades Mexicanas, (6).

Se ha demostrado que la cosecha de fruta despedun-
culada es negativa para el manejo de post-cosecha, ya que
la incisibn posibilita el ataque de hongos que provocan pu
dricidén, (6), (8).



Dentro de las caracteristicas usadas como indices
practicos de madurez de cosecha, se puede mencionar, 1la
facilidad con que el carozo se desprende de la pulpa.

Otro indice de madurez es el contenido de aceite de la fru
ta. La relacidn entre este indice y la época de cosecha
en las diferentes variedades se ilustra en el CUADRO 1.

CUADRO 1

Contenido de aceite y periodo de madurez de
cosechsa en algunas variedades de paltos

Variedad Aceite Temporada

(%
Hass | 17,65 --- 21,80 Enero --- Febrero
Fuerte 17,50 ~== 22,80 Sept. --- Octubre
Princesa 17,24 === 19,27 | Abril --- Mayo
Bugenia ‘

- (28), (37), (42).

2.2 Composicidn y valor nutritivo de la palta

La composicidn quimica de este fruto corresponde
basicamente a materia grasa, proteinas, azlicares y agua.
La capacidad caldrica varia entre 163 Cal y 233 Cal por
100 g, segin la Tabla de Composicibén Quimica de los Alimen
tos Chilenos, (34), debido a las diferentes variedades y es
tados de madurez. El contenido graso es elevado y presen-
ta una variacidn entre 8,3 % y 24,5 %, dependiendo del es-
tado de madurez de la fruta, (42).

Experiencias realizadas en E.E.U.U. en 1975 en pal
tas californisnas y en Chile en 1964 sefialan la composicidn
de la fruta en el CUADRO 2. En el GRKRAFICO 2 situado a con-
tinuacidén del anterior, se muestra la variacidn estacional
en la composicidn de la palta.



CUADRO 2

Composicidn quimica

California Santiago

Componentes 1975 1966
Agua; % 74,40 71,60
Fibra; % 2,34 1,40
Cenizas; % 1,22 1,60
Carbohidratos; % 4,80 5,50
Proteinas; % 2,26 1,30
Ac. grasos éat; % 1,71 -
Ac. grasos insat; % {:ﬁﬂ;%gf} -
Ac. ascdrbico; mg/100 g 5,80 10,70
Tiamina; 4g/100 g 103,00 70,00
Ribofla#inaifig/ﬂoo g 95,00 15,00
Niacina; mg/100 g 1,48 0,15
Potasio; mg/100 g 555,00 513,00
Calcio; mg/100 g 9,50 47,00
FPdésforo; mg/100 g 30,00 34,00
Sodio; mg/100 g 9,00 3,90
Hierro; mg/100 g 1,40 2,20

- SLATER et al (42).
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GRAFICO 2

Variacidn estacional en la composicidn de la palta
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2.3 Pardeamiento enzimatico

Al producirse una herida en la fruts fresca o en el
procesamiento (mondado, trozado o macerado), los tejidos de
la fruta se tornan de color café. Esto se debe 3 una reac-
cidn enzimdtica que se produce en tejidos vivos o en aque-
llos que poseen enzima activa y aparece una vez que el écitA
do ascArbico natural de la fruta se ha agotado, (12), (14),
(15).

El cambio de color es causado por la accidn de en-
zimas del tipo: pollfenolox1dasas? las cuales en ausencia del
dcido ascbdrbico, cambian el estado de los compuestos. fenbd-
l{gggnpresentes en las células (&c. clorogénico, leucoanto-
cianinas, catecol, etc.). FEl rompimiento de las paredes ce
lulares pone en contacto las enzimas con los compuestos fe-
ndlicos, catalizando la oxidacidén de éstos a compuestos ti
po quinonas, las cuales llegan a transformarse en melaninas,
las que presentan una marcada coloracidn café. Los produc-
tos formados no son tdéxicos, pero alteran la apariencia, a-
demds de inducir cambios en el aroma y sabor de la fruta,

(1), (5, (22).

En paltas, la enzima més 1mportante en las reaccio-
nes de pardeamiento es la pollfenolox1dasa\y dentro de los
sustratos sobre los cuales actla se dlstlngue el catecol,
el cual al oxidarse se transforma en benzoquinona, la que
origina posteriormente melanina, (22), (42).

Existen varias formas de evitar este tipo de reac-
ciones, algunas de ellas pueden ser: inactivacidn de enzi-
mas mediante un tratamiento térmico denominado "escaldado'
y por medio de la accidn de agentes antlox1dantqs,%9gmo el
dcido ascdrbico_y el icido citrico, (14), (31). T
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2.4 Rancidez lipolitica

El fendmeno denominado enranciamiento de las grasas
tiene su origen en un variado y complejo sistema de reaccio
nes quimicas, de las que se puede citar: oxidaciones e hi-
drdlisis esponténeas, activaciones producidas por efecto de
la luz, trazas de metales y otras debidas a la accidén de mi
croorganismos, (4).

De los tipos de rancidez que existen, interesa men-
cionar la oxidativa y la hidrolitica.

La rancidez oxidativa se produce fundamentalmente
. 7] U o3 .
en aquellos Acidos grasos s dos que presentan cierto

grado de hidrogenacibn, tales como el oleico, lin®leico y
linolénico, (4), (40).

PR

Se cree que la oxidacidn se produce en dos formas,
la primera de ellas corresponde al mecanismo de los dobles
enlaces, en el cual se produce el rompimiento del doble en
lfce y se adiciona oxigeno, dando origen a la formacidn de

. El otro mecanismo es conocido como el de los
radicales libres, en el cual el oxigeno induce 1la salida

de un protdén del radical ubicéindose en su lugar, dando for
P 4 v » . ’ .
macion a un compuesto denominadochidroxiperoxido Los pro

ductos formados por ambos mecsanismos son inestables e indu

cen la formacidn de aromas y sabores extrafios que alteran

definitivamente los caracteres organolépticos del alimento,
(#), (18), (28), (40), (41).

La rancidez hidrolitica, corresponde a una hidré-
lisis de los glicéridos de las grasas altamente hidrogena-
das por accidn directa de algunos microorganismos, fundamen
talmente hongos hidroliticos, (&), (18), (#1).

En cuanto a la accidn de los hongos se refiere, és-
ta se realiza por intermedio de las lipasas, las que desdo
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blan los glicéridos precedida de una reaccidn de oxidacidn
causada por las lipoxidasas, llegéindose a la formacidn de
aldehidos y cetonas. Dichos compuestos inducen olores y sa
bores extrafios los gue son facilmente detectados en los
productos, (4), (40), (41).

2.5 Recuento de hongos en alimentos

En los alimentos finamente molidos es posible ob-
servar la contaminacibdn por hongos, pero es bastante difi-
cil determinar con exactitud su identidad, ya que al reali-
zar el examen mediante la observacidn microscépica, sblo
se aprecian restos de micelios, (17).

Segun KRAMER y TWIGG, (26), la descomposicidn por
hongos no siempre proviene del producto fresco, de modo que
la limpieza inadecuada del equipo y maquinaria pueden faci
litar el desarrollo de éstos, pudiendo causar la contaming
cidn del producto.

Los géneros que pueden ser encontrados en la pasta
de palta son Mucor y Penicillum, los que no son nocivos pa
ra la salud humana. La accibn del género Mucor puede ser
detectada por su accidn hidrolitica que provoca aromas ex-
trafios en el producto y corresponde al tipico olor a ran-
cio que es posible percibir en las substancias con alto
contenido en lipidos, (4), (26).

2.6 Comportamiento y legislacidn de los aditivos

Corresponden a substancias quimicas no nutritivas
las que adicionadas a los alimentos en pequeiias cantidades
permiten conservar la calidad de ellos, (31), (40).
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Su uso esti reglamentado rigurosamente por la legis
lacidn en la mayor parte de los paises del mundo a raiz de
- los posibles riesgos que suponen para la salud humana, (11).

2.6.1 Antioxidantes
Responden a ésta denominacidn aquellos compuestos

qulmlcos que ev1tan p051b1es ox1d301ones de los productos

7allmentarlos Yy permltﬁnﬁlamsoaservacrenqi&4yys4nuuug@g§os,
sabor, color y la estabilidad durante el almacenaje. Algu
nos de ellos son: Acido ascbdrbico, &cido citrico, solucio-
nes de NaCl y Acido fosférico, (26), (31).

El 4cido ascdrbico usado como antioxidante en fru
tas tiene la ventaja de ser un constituyente natural en e
llas, del mismo modo que el Acido citrico, (26).

Estos productos son fuertes agentes reductores, ac
tuando como aceptores de oxigeno, lo que implica que redu-
cen la oxidacidn primaria del producto e inhiben la enzima
polifenoloxidasa compitiendo por el sustrato, (26), (31),
(40).

Una caracteristica del acido citrico y el &cido as
e
cbrbico es su efecto sinérgico lo que permite usarlos efi

cazmente, para evitar el pardeamiento enzimatico, (26).

2.6.2 Pfeservativos

Estos aditivos son substancias quimicas que previe
nen o retardan el deterioro de un alimento, algunos de ellos
son: 4cido benzoico y sus sales, &cido sbérbico, &cido dehi
dro acético, acido peracético y bromuro de metilo, (14),(15).

Para la preservacidn de jugos y pulpas de frutas,



15

se utiliza ampliamente el &cido benzoico y sus sales. Su
accidn antimicrobiana se debe al Acido no disociado y por
consiguiente, el efecto conservador es maycr cuando el pH
es mas bajo, (13).

Los benzoatos generalmente son de accibn mas efec-
tiva contra el ataque de hongos y levaduras, que contra el
ataque de bacterias en concentraciones de 0,1 %, (13),(14).

Bl acido sbérbico actiia por inhibicidn de los sis-
temas enzimAticos de los hongos, como las deshidrogenasas
y las fumdrico oxidasas. Es mis efectivo contra hongos y
levaduras que contra bacterias. Su adicidn en los alimen
tos esti permitida hasta 0,5 %, (11), (13), (31), (40).

2.7 Uso del frio en 1a conservacidn de alimentos

El frio es un magnifico procedimiento de conserva-
cibén de productos alimenticios perecederos y de aplicacidn
bastante general. ILos resultados obtenidos en su utiliza-
cién desde hace ya muchos aflos abogan en favor de tal apli
cacidén. BEs sin embargo, de todos conocido que el tiempo
de conservacidén es limitado, tanto en régimen de refrigera
cidn o de congelacibdn, (14), (16), (29), (36).

2.7.1 Refrigeracidn

Este es un proceso mediante el cual se proporciona
a los productos sometidos a &1, temperaturas que oscilan
entre 15°C y el punto de congelacibén del agua. Dicha apli
cacibén de frio se realiza en recintos especialmente adapta
dos para ello, llamados cimaras de refrigeracidbn, (7),

(14), (16), (29), (35).
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Las bajas temperaturas disminuyen la actividad enzi
matica, respiratoria, transformacidn de almidones en azlca
res y evolucidn de los compuestos pécticos, (32), (47).

El frio atrasa el desarrollo y multiplicacidn de
los agentes contaminantes como son los microorganismos, re
tardando fermentaciones y pudriciones producidas por ellos
en los productos almacenados, (47).

2.7.2 Congelacidn

La congelacibn es un proceso que ha sido utiliza-
do durante muchos afios para la preservacidn de alimentos
y otro tipo de productos. El procedimiento consiste en
hacer bajar la temperatura de un tejido hasta el momento
en que los cristales de hielo formados se mantengan esta-

bles, (7), (35), (36).

2.7.2.17 Eguipo y métodos de congelacidn Se considera

generalmente que las condiciones de los alimentos congela
dos mejoran con el incremento de la razbn de enfriamiento.
Las razones que cominmente se citan son:

~ Un congelamiento réapido permite la formacidn de un gran
namero de pequefios y uniformes cristales de hielo, que oca
sionan el minimo dafio al tejido.

- La difusidn de los componentes solubles se minimiza.

- Las reacciones quimicas y bioldgicas son retardadas por
el descenso de la temperatura a niveles que llegan a ser in
significantes, (16), (23), (35), (48).

La razdn de enfrismiento puede expresarse como una
funcibén de dos variables, denominadas impulso de la fuerza
y suma de las resistencias a la transferencia de calor.
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Razbn de _ _Impulse de la fuerza
enfriamiento -~ ~Suma de las resistencias

a la transferencia de calor

Fl impulso de la fuerza es la diferencia de tempe-
ratura entre el producto y el medio. Las resistencias al
calor de transferencia son factores especificos como velo-
cidad del aire, espesor del producto, geometria del siste-
ma y composicidn del producto, (7), (23), (24), (32), (35).

Se cenocen diversos métodos para congelar, de ellos
es de interés en este estudio la congelacidn por contacto
con un 1iggido refrigerante. Este sistema tiene la ventaja
dé/permitif“el desarrollo de grandes coeficientes de trans
misidén de calor entre el sbélido y el liquido. Junto a ello
es factible congelar sélidos de forma irregular con la mig
ma eficiencia que bloques rectangulares, (7), (16), (20),

(35), (36).

Es necesario en este tipo de congelacidn, que el
fluido refrigerante no induzca ningin tipo de alteracibn
al producto; cuando se procede a congelar sin envases se
requiere de fluidos voléitiles, ej., nitrdgeno, propano y
algunos hidrocarburos fluorados. De ellos el nitrdgeno
liquido ha alcanzado mayor aplicacidn en E.E.U.U. El
punto de ebullicidn de esta substancia es de -19600 a
presidén atmosférica, esto permite que el producto se conge
le en forma casi instantinea,después de una breve inmer-

sién en &1, (7), (35), (36).

El uso de este gas se ha expandido debido a sus
caracteristicas de total atoxicidad en los alimentos y su
capacidad de desplazar totalmente el aire del producto en
vasado, lo que permite minimizar los cambios oxidativos
durante el almacenaje. Ademis no requiere de un preenfria
do del producto antes de proceder a la congelacibén, lo que
se traduce en una disminucidn de los costos de operacidn,
(160, (48).
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Este sistema de congelacidn se emplea solamente co
mo golpe de frio, para posteriormente colocar el producto
en una camara convencional a una temperatura no superior
a —2000, a dicha temperatura se impide el desarrollo de
las esporas de los microorganismos que pudieran estar pre-
sentes en el producto. Ademis se detienen los fendmenos oxi
dativos y las reacciones enzimAticas, (7), (17), (32), (36).

2.7.2.2 Envases para congelar alimentos  Entre los facto
res importantes que controlan la calidad de los productos

durante su almacenaje y distribucidn, los mas importantes
son la temperatura y el método de envasado. Las propieda-
des funcionales del envase deben recibir el mismo grado de
atencidn que las de preparacidn y congelado. De las carac
teristicas que debe tener un envase se pueden mencionar la
resistencia meclnica, flexibilidad y baja permeabilidad al
vapor de agua y otros gases, opacidad para evitar descolo-
racibén de pigmentos y no debe inducir aromas ni sabores ex
trafios al producto, (32).

El tipo de envase a usar es muy variable. Se en-
cuentran desde cajas de cartbdn encerado, bolsas de polie-
tileno, lAmina de aluminio y envases semi rigidos como el
cloruro de polivinilo (PVC) y el alumunio. Es comin el u
so de envases acloplados que corresponden a léminas de dis
tintos materiales con propiedades especificas en lo gque se
refiere a impermeabilidad, flexibilidad, opacidad, etc.,
las cuales se con'jugan a objeto de obtener un envase gque
presente una gama mAs amplia de cualidades para proteger al
alimento contra las més variadas condiciones a que se le
someta, tanto en el almacenaje como su distribucibn, (25).

2.7.2.% Cambios que ocurren en los alimentos congelados

Dentro de 10s cambios que ocurren en los alimentos some-
tidos a congelacidén, destacan los fisicos, fisico-quimicos
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y enziméticos.

La cristalizacidn es un cambio fisico que provoca
variaciones en la textura de los productos. Junto a este
fendmeno cabe sefialar la pérdida de aromas por evaporacidn
los que debido a las bajas temperaturas salen del produc-
to, como por ej., los ésteres, (25).

Existe un fendmeno que c¢s bastante interesante y
ocurre en emulsiones o pastas. Esta es la separacidn de
fases o sineresis. Ello se produce al congelar productos
con alta humedad que ademis contengan pectina; las estructu
ras celulares se colapsan y los flufdos se separan como go
tas al descongelar. Este proceso también puede manifestar
se en aquellos productos que sin contener un procentaje al
to en pectinas, presentan a caumbio, contenidos grasos impor
tantes, como es el caso de las paltas. Aqui los aceites,
por poseer un punto de congelacidn més bajo, inducen al e-
fecto mencionado anteriormente. FEl colapso de las estruc-
turas celulares y el consiguiente goteo de los fluidos tie
nen su origen en ¢l efecto provocado por las fluctuaciones
de temperatura a que se someten los productos, manifestin-
dose cristalizacidn fraccional, deshidratacidn irreversi-
ble e insolubilidad de los compuestos coloidales, (43).

Otro cambio interesante consiste en la desnatura-
lizacidn de las proteinas , la que se manifiesta como pér-
dida de la capacidad de almacenamiento de agua e impedimen
to a 1la agregaoién molecular. Todo esto induce una separa
cidn de los fluidos celulares, goteo durante el descongela
miento, endurecimiento y disminucidn de la suculencia de
los tejidos, (25), (32), (46).

Es conocido que la sutoxidacidén de las grasas en
los productos congelados, se caracteriza por 1la aparicidn
de varios aromas y sabores extrafios. Esto es la rancidez
y corresponde al desprendimiento de una mezcla de compues-
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como aldehidos y cetonas. Dicha oxidacidn induce cambios
de color en alimentos que contengan pigmentos carotenoi-
des, (4), (32), (46).

El crecimiento de microorganismos a temperaturas
inferiores al punto de congelacidn del agua, depende de
la actividad de ésta sobre el producto y particularmente
la temperatura involucrada. Es asi como se han desarro-
11ado hongos hasta —6,500 durante © meses y han sobrevi-
vido bacterias a -5°C durante 50 semanas. La destruccidn
de microorganismos por efecto del congelamiento, depende
del tipo de que se trate, pH del producto y temperatura
a la cual se trabaja, (33). Es asi como estafilococos
enterotixicos no se desarrollan a 1000, en cambio el cl.
botulinum tipo E se mantiene bien hasta 2,2°C, (17), (33).

2.8 Industrializacidn de la palta

Dentro de los usos que tiene la palta, el mis in
portante en el aspecto indugtrisl es la extraccidn de acel
te de muy buena calidad, obtenido 2l exprimir la pulpa.

Su composicidn quimica es bastante similar al aceite de o
liva, pero tiene un costo méis elevado. Debido a ésto, ha
sido empleado en la elaboracibn de cosméticos, (8), (39).

GOMEZ y BATES (20), afirman que la pasta de palta
ha sido sometida a liofilizacidn, ello ha rendido buenos
resultados pero el alto costo del proceso ha impedidof@h
expansijn.

Otro tipo de industrializacidn la constituye su
utilizacidn en la fabricacidén de helados, debido a su sa
bor delicado y la suave consistencia de su cremosa pulpa.
Esta es una alternativa bastante prometedora en la indus
trializacidn de éste fruto, (8), (39).
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2.8.1 La pasta de palta

Las pastas o pulpas de frutas pueden ser adqui-
ridas en forma directa por los consumidores, sin embargo
13 pasta de palta es susceptible de ser usada como tal
por los restaurantes y fuentes de soda.

La linea de elaboracidn para la pasta de palta

segin diversos autores, se resume en el siguiente esque

ma, (8), (13), (14), (18), (19), (20), (22), (44).

Linea de elaboracidn

- Recepcidn y seleccidn de 1la materia prima

- Lavado y sanitizacidn

- Pesaje de 1la fruta

- Mondado y trozado

~ Pulpado

- Pesaje de la fruta

- Agregacidn de los aditives

- BEnvasado al vacio

- Congelacidn por golpe de frio

- Conservacidn del producto refrigerado o congelado

En la obtencibdn de las rodajas de palta, se opera
del mismo modo hasta el mondado y trozado de la fruta.
Posterior a ellc se realiza el rodsajado propiamente tal.
Seguido 2 ésto las rodajas se colocan en una solucidn con
los aditivos, después de la cual se continlia en la misma
forma que la linea de elaboracidn de la pasta, la que se
encuentra mencionada anteriormente, (8), (13), (19).
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2.9 Evaluacidn sensorial

El objeto de someter un alimento a un examen senso
rial, es obtener informacidn que pueda conducir al mejora-
miento del producto, mantencidn de su calidad, aceptabili-
dad, o bién el desarrollo de nuevos productos, (2).

La realizacidn de este tipo de eximenes puede utiz
lizarse para determinar varios aspectos: preferencia a ni-
vel de consumidor, deteccidn de diferencias, preferencia-
diferencia a nivel de investigacidn, seleccidn de una mejor
muestra o proceso y determinacidn del grado o nivel de ca-
lidad, (26).

2.9.1 Evaluacidn de dieferencia

Este tipo de evaluacidn sirve particularmente a
propdsitos de investigacidn y desarrollo, donde es posible
comparar varias muestras. Se requiere de un panel de 8 a
20 personas semi-entrenadas, el cual puede proveer una es-
timacidn preliminar de la respuesta del consumidor y al
mismo tiempo obtener un buén indice de referencias signifi
cativas entre las muestras, AMERINE et al (2) y KRAWMER y
TWIGG (26), definen la preferencia como el mayor grado de
aceptabilidad de un producto sobre otro cuando se presenta

.« 7
una eleccion.

Los métodos de preferencia se usan para determinar
diferencias en preferencias, pero no diferencias entre si,
debido que para ello existe otro tipo de pruebas discrimi-
nativas.

Entre las escalas de apreciacidn la mAs conocida
es la Escala Heddnica de 9 puntos y para su desarrollo es-
tadistico se recurre al andlisis de varianza, (2), (26).
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5. MATERTIALES Y METODOS

5.1 Lugar del ensayo

La investigacidn se llevbé a2 cabo en los laborato-
rios y planta piloto del Area de Ciencias de Alimentos y
Agroindustrias del Departamento de Produccidn Agricola de
la Facultad de Agronomia, Universidad de Chile, ubicados
en el fundo Antumapu, comuna de 1la Granja, Santiago.

3.2 Materia prima

Se procesaron paltas de la variedad Fuerte, obte-
nidas del huerto denominado "parcelas Pocochay", comuna
de La Cruz, provincia de Quillota, 5a. Regidn.

La cosecha se realizd el dia 22 de Noviembre de
1976, contemplando las caracteristicas del fruto, tamafio
y color, dado que no existen indices especificos para de-
terminar la madurez de cosecha de paltas en nuestro pais.

3.2.1 Origen y manejo de la materia prima

Las caracteristicas del huerto de donde proviene
la materia prima son las siguientes: tiene una extensidn
de 40 ha, de las cuales 3%6,5 se encuentran plantadas con
paltos, distribuidas en 20 ha variedad Fuerte, 15 ha va-
riedad Hass y 1,5 ha de la variedad Edranol. Todos los
drboles tienen una edad de 12 afios a la fecha.

El manejo de este huerto estd a cargo de © obre-
ros los cuales abonan con 1,5 k/arbol de urea al afio,
colocando 1 k en Agosto y 0,5 k en Diciembre. No reali-
zan poda y los riegos se suceden en uno cada 30 dias a
partir de Octubre. La produccibn promedio es de 100
k/4rbol/afio. Se realizan desinfecciones periodicas a
fin de evitar posibles ataques de insectos u otros or
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ganismos.

Durante el afio 1976 no se produjeron heladas im-
portantes en la zona y €l agua de riego fue suficiente,
por lo que no existe antecedente para determinar posibles
dafios en la fruta.

Al realizar la cosecha, que constd de 80 k de
fruta sana y pedunculada y luego colocada en envases apro
piados , fue posteriormente trasliadada al lugar del ensayo
y colocadas en céimaras refrigeradas, primeramente a 12°C,
a objeto de uniformar caracteristicas, para ponerlas des-
pués a 4°C, donde se _mantuvieron hasta el inicio de la
exprimentachén:

3.3 Caracteristicas para la industrializacidn

Se determinaron las caracteristicas fisicas que
poseen aquellas frutas que son consideradas como maduras
por los consumidores, dado que no existen indices de madu-
rez de industrializacidn en esta fruta.

Las caracteristicas consideradas fueron la textura
que se determind como referencia a la facilidad de elabo-
rar pasta con la fruta en cuestidén y el color de fondo, el

cual fue determinado al iniciar el ensayo y responde a 1la
clave 1H p 18.

En la figura siguiente se pueden apreciar frutos de
la variedad Fuerte en el estado de madurez de cosecha, a-
demds el fruto se presenta pedunculado, lo que permite un
mejor manejo, ya que se evita el ataque de hongos que pue-
dan provocar pudricidn a través de la incisidn.
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FIGURA 1 .- Frutos de la variedad Fuerte
en madurez de cosechs.

3.4 Elaborscidn de ls pasta y rodsjas de palta

La elaboracidén fue realizada de acuerdo a las ope
raciones unitarias genersles que rigen la fabricacidn de
pulpas de frutas, salvo pequenas varientes que corresponde
hacer por las diferencias que presentan las distintas espe
cies frutales.

3.4.1 BSeleccidn vy pesaje de la fruta

Se selecciond 60 k de fruta, la cual presentaba
condiciones optimas para industrializar. No se aprecibd
desecho en la seleccidn.
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3.4.2 Lavado ¥ sanitizacida

El lavado fue exhaustivo, aplicando detergente, a
objeto de disminuir la contaminacidn por polvo y particulas
extrafias que contuviere el fruto. Se procedid, ademis a ]
fectuar una desinfeccidn consistente en una inmersidn en
solucidén de hipoclorito de sodio, a una concentracidn de
10 ppm, luego de la cual se realizd un enjuague con agua
corriente.

3.4.3 Mondado, trozado y eliminacidn de semills

A la fruta se le eliminbé manualmente la céiscara,
luego se procedid a trozarla a fin de extraer la semilla;
esto fue realizado en éi'tiempo mids breve, con el objeto
de evitar oxidaciones que pudieran provocar pardeamiento
superficial.

Ademés se realizd el rodajado de la palta, para
usarlos en los tratamientos planteados en esta forma.

5.4.4. Pulpado

Este proceso se realizd en una pulpadora marca
NIETO HNOS.,con un tamiz de 1,0 mm de didmetro.

3.4.5 Pesaje de la pasta

Se procedid a pesar la pasta y las rodajas, para
poder determinar exactamente su rendimiento.
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3.4.6 Preparacidn de los distintos tratamientos

Una vez obtenida la pasta, se adiciond como preser
vativo el Acido sbdrbico, en una sola concentracibén. Como
antioxidantes fueron empleados el 4cido ascdrbico y el aci
do citrico juntos, a fin de aprovechar su efecto sinergista.

CUADRO 3

Esquema de tratamientos

o IS LK B wensen. Bresear.
’ PR
1 0,15% 0,2%" 0, 4% -20°¢ Rodajas |
2 0,15% 0,2% 0, 4% 4°¢ Rodajasé
3 - ~-- - -20°¢ Rodajas
m — - — 49¢ Rodajas
5 0,15% 0, 2% 0, 4% -20°¢ Pasta |
1 6 0,15% 0,2% 0,4% 4°¢ Pasta
y 7 — - - -20°¢ Pasta
s 8 - - - 4°¢ Pasta ;
]

3.4.7 Envasado

El llenado fue realizado en forma manual, en en-
vases de celofan con polipropileno, con una capacidad de

aproximadamente 50 g. Se procedid a realizar vacio, has-
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ta -55 cm Hg. Posteriormente se realizd el sellado, esto

fue aplicado a todos los tratamientos.

3.4.8 Golpe de frio

Este se realizd por inmersidn en nitrdgeno liquido

a una temperatura de —19600 por espacio de 30 seg.

32.4.9 Almacenaje

Se 1llevdé a efecto a las temperaturas segun trata-

mientos, congelado a -20°¢ y refrigerado a 49¢.

El tiempo de almacenaje se extendid por un perio-
do de 3 meses; se realizaron andlisis cada 15 dias, con el

propdsito de detectar cambios que pudieran ocurrir.

3.5 Anilisis

En el presente estudio interesd determinar funda-
mentalmente 2 tipos de andlisis. Ellos corresponden a los

de tipo fisico-quimico y sensorial.
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3.5.1 AnAlisis fisico-quimico

En los anédlisis realizados en la fruta fresca se
utilizaron 10 paltas y para los anidlisis quincenales de 1la
fruta elaborada, 5 bolsas por tratamiento.

la fruts en estado natural se le determind ren-~
dimiento y los an3lisis de pH, indice de acidez expresado
en acidez libre, indice de perdxidos, test de las peroxi-
dasas, contenido graso, color y textura.

En la pasta y rodajas, recién elaborada y poste-
riormente cada 15 dias se determind los andlisis de pH,
indice de perdxidos, test de las peroxidasas, contenido
graso y color.

- Color, medido por comparacidn con el diccionario de
MAERZ y PAUL (27) y expresado en la clave correspondiente.
Como fuente de luz se usbd una lampara incandescente de
100 Watts colocada a 40 cm sobre las muestras.

- Resistencia a la presidén o textura, obtenida con el pre-
siondmetro MAGNESS-TAYLOR modificado con punta 5/16", se
realizd 3 mediciones por fruta, cuidando remover la piel
en las zonas de medicidn. Los resultados se expresan en
libras, (3), (30).

- pH, medido con el potencidmetro FISHER ACCUMET.

- Indice de acidez, mediante la determinacidn de Acidos
grasos libres, basAndose en la neutralizacidn con NaOH
0,17 N. Esta determinacidén se expresd en acidez libre en
términos del Acido oleico, (3), (40).
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- Indice de perdxidos, basado en la determinacidn por yodo
metria de los perdxidos formados y la valoracidn mediante
titulacidn con tiosulfato de sodio 0,1 N, expresandose en
miliequivalentes de perdxido por kilo de lipido, (3), (40),
41).

- Test de las peroxidasas, desarrollado para determinar
actividad de la polifenoloxidasa, basado en la catilisis
de la oxidacidn de los compuestos dadores de hidrdgeno co-
mo en guayacol, (22).

- Contenido graso, basado en la extraccidn del aceite en
frio a 5°C usando para ello ls supercentrifugacidén a 15.000
RPM y su posterior determinacibn en porcentaje, (16), (30),
(41).

3.5.2 Andlisis sensorial

Con el propdsito de determinar preferencia del pro
ducto en los distintos tratamientos, se hizo uso de la Es-
cala Heddnica.

3.5.2.1 Evaluacibdn de preferencia La evaluacidn se reali

z6 por la Escala Heddnica para los atributos de color, aro
ma, textura, sabor, aceptabilidad y deteccidn de sabor y

aroma extrano.

La calificacidn del ensayo fue realizada por un pa
nel constituido por 18 personas. El producto fue presents
do en galletas de coctail, previa adicidn de 1,5 % de NaCl,
para enmascarar pequenas diferencias se usd luz coloreada.

A los resultados de las dslificaciones de los pa-
nelistas se les aplicd anflisis de varianza.
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3.6 Disgefio estadistico

El disefio empleado fue de aleatorizacidn complets
con estructura 2 x 2..x 2 factorial, en el CUADRO 4 se mues
tra la distribucidn de los tratamientos.

CUADRO 4

Distribucidn de los tratamientos

Aditivos Mantencidn Presentacidn

; Rodaja
Congelacibn [:::::::::
/ | ~Pasta
Con aditivo
\\\\\\\\“ ~Rodaja
Refrigeracion[ Pasta
Rodaja
)/’/”,/- Congelacion | —Pasta ’
Sin aditivo i
“h\“*xNk_ —~Rodaja
. Refrigeraciénﬁ::::::::t

Pagta
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El disefio empleado responde a la férmula general
siguiente:

topcrl 48 ot By sk KO Bt €5 Eiga
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4. PRESENTACION Y
D E LOS

DISCUSION
RESULTADOS

4.1 Rendimientos

Se usaron en el desarrollo de esta tesis, 60 k de
paltas. A ellas se les determind el rendimiento de indus-

trializacidn, el cual fue promisorio. En cuanto al dese-

cho de la fruta, este no se aprecid, debido a que se encon
traba uniforme y sin dafios. En el CUADRO 5 se muestra el
rendimiento obtenido en sus diversos aspectos.

CUADRO 5
Rendimientos
Fruta
fresca| Chscara Semilla Fibra Pulpa
k 60 5,0 10,1 0,8 42,8
% 100 8,34 16,85 1,32 71,37

4.2 Anilisis fisico-quimico de la fruta fresca

En el CUADRO 6 presentado a continuacidn, se en-
cuentran los resultados de los andlisis efectuados a 1la
fruta fresca antes de ser elaborada.
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CUADRO 6

Caracteristicas de la fruta fresca

Anflisis Valoracidn

PH ----- © ¢ 6060000080000 0000 e0 6’45

Ac}dez libre
% ac. 0leico ........ e nene ... 0,48

Indice de perdxidos
(meq. perdxido/1000 g 1ip. «..... 0,14

Test de peroxidasas «...secease0.. POsitivo
Contenido graso(%)e.sveeeseseecs. 18,60

{1 Color .......cieieieviieececens. Dplate 18-1H
Textura (1b) coveveiereeeonns ceee 2,02

El mantener la fruta en cadmara refrigerada, primera
mente a 12°C a fin de uniformar las caracteristicas de 1la
fruta y posteriormente mantenerla a 4°C, hasta el momento
del procesado, permitidé que la materia prima presentase ex
celentes condiciones para el ensayo.

El contenido graso de 18,6 % estid acorde con el ran
go establecido por SLATER et al (42), como caracteristica
de la variedad.

Los valores maximos permitidos en los indices de
acidez y perbéxidos son 3,6 % de ac. oleico y 5 meq/k lipido,
respectivamente, ante lo cual se puede afirmar que el pro-
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ducto fresco no presenta ninguna caracteristica indicado
ra de rancidez

El color de fondo es una evaluacidn bastante sub
jetiva dado que la fruta presenta tres tipos de colores
en el perfil de la pulpa, de modo que para uniformar, fue
menester transformarla en pasta. El color de la pulpa
es un buén indice para estimar la condicidn de madurez y
manejo de la fruta, dado que cualquier golpe se manifies
en on cambio en &l. Desde este punto de vista es dable
decir que el color que presenta la fruta al momento de in
dustrializar es el adecuado.

Visto todo lo anterior, se puede decir por las

caracteristicas enunciadas, que la fruta se encuentra en
major forma para realizar la industrializacidn.

4,3 Andlisis fisico-quimico a la fruta elaborada

Los an’lisis a la fruta elaborada se realizaron
en el momento mismo de su preparacidén y posteriormente
cada 15 dias durante un periodo de 3 meses.

De los ocho tratamientos sdlo dos se mantuvieron
inalterables a través de todo el ensayo. Estos cprrespon
den al tratamiento 1 : palta cortads en rodajas con la 3
gregacidn de los aditivos correspondientes, mantenida a
—EOOC; el otro,tratamiento corresponde a pasta de palta
preparada y mantenida en idénticas condiciones que el tra
tamiento anterior, se encuentra asignado con el nGmero 5.
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4.3,1 Andlisis de pH

En todos los trtamientos se aprecia una leve tenden
cia 3l descenso. Esto ocurre dazda 1z liberacidn de algunos
dcidos grasos, por efecto del consumo de 4cido ascdrbico du
rante el almacenaje, el que fue aplicado comO antioxidante,
incidiendo dicho efecto en la acidificacidn del medio. Esto
concuerda con lo manifestado por NICKERSON y KAREL (32) y
TRESSLER (46).

El CUADRO 7 muestra la variacidn del pH en los dife
rentes tratamientos a través del ensayo.

CUADRO 7

Variacidn del pH en los tratamientos

Tratamiento I?;;é;%) (gigg%) Variacidn i
L 5,35 5,1 0,25
2 5,40 4,3 1,10
5 6,50 | 5,71 1,40
4 6,45 4.4 2,05
5 5,30 4,6 0,70
6 5,25 4,2 0,70
7 6,50 6,0 0,50
8 6,60 5,8 0,80
: e
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4.3,2 1Indice de acidez

El objeto de realizar este anilisis fue obtener un
elemento de Jicio para determinar la accidn del antioxidan
te, como asimismo, en conjunto con el indice de perdxidos,
detectar el fendmeno de rancidez de los componentes grasos
de la palta.

El valor maximo aceptado en porcentaje de acido o-
leico en los alimentos es de 3,6 % y como se puede apreciar
en el CUADRU 8 los tratamientos 1 y 5 solamente se encuen-
tran bajo ese valor, esto se debe al efecto neutralizador
que ejerce el Aacido ascdrbico sobre las enzimas causantes
de las reacciones de oxidacidn lipidica.

CUADRO 8

Variacidn de la acidez libre en % de acido oleico

Pratamiento |  Inicial |  Final Variacidn
1 0,74 0,97 0,17
2 0,82 3,86 5,04
3 0,49 3,89 5,40
4 0,45 U4 3.96
5 0,83 0,99 0,16
6 0,84 ' 4,26 3,42
7 0,48 5,55 4,69
8 0,51 4,9 4,39
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4.%3.3 1Indice de perdxidos

Este anilisis permite determinar el estado de ran-
cidez de un producto con contenido graso. Es asi como en
las determinaciones realizadas se puede apreciar un marca-
do aumento del indice de perdxidos &naguellos tratamientos
sin aditivo, por lo que se puede deducir que el 4cido as-
cérbico, sin ser un antioxidante espécifico para lipidos,
es capaz de controlar esta reaccidm. Al término del ensa
yo se encuentran sblo dos tratamientos que presentan un
indice bajo y corresponde a los tratamientos 1 y S.

Al analigzar con mayor detenimiento la rancidesz,
se puede decir que en aquellos tratamientos sin aditivo 1la
acidez libre y el indice de perdxidos presentan valores al
tos al término del ensayo. Lo mismo ocurre en la determi-
nacidén del pH, ya que las mayores variaciones de é&ste ocu.
rren presisamente en estos casos.

Finalizado el segundo mes del ensayo se encuentra
que cinco tratamientos presentan buenas condiciones orga-
nolépticas, segin el pH, acidez libre e indice de perdxi=-..
dos. BEstos tratamientos corresponden a los nGmeros 1, 3,
5, 7y 8.

Los altos valores encontrados en los indices de
acidez y perdxidos a3l finalizar el ensayo, indican un cier
to grado de descomposicidn lipolitica de los glicéridos,
de lo que se desprende un estado de rancidez avanzsdo, ex-
cepto en los tratamientos 1 y 5, que por poseer acido as-—
cbrbico y el haberlos mantenido a -20°C se ha controlado
dicho proceso. De acuerdo a lo anterior, se pudo encon#:c
trar diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos 1 y 5 con respecto al resto de los tratamien
tos, como se puede apreciar en el CUADROU 9.
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CUADRO 9

Variacidn del indice de perdxidos

Tratamiento meé?ﬁciiéido meg}ﬁaiipido Variacidn i
1 0,06 54 54 5,28
2 0,07 8,52 8,45
3 0,10 6,45 6,35
4 0,10 17,18 16,89
5 0,07 2,00 | 1,93
6 0,05 3,34 3 8,29
7 0,09 6,52 6,43
8 0,08 9,85 9,77
i

4.3%3.4 Test de las peroxidasas

La evaluacidn de la actividad enzimética, ha teni-
do por objeto demostrar el efecto inhibidor del 4cido asclr
bico, dado que los tratamientos, en ninglin caso contempla-—
ron la destruccidn de la enzima mediante procesos térmicos,
debido 3 que éstos producen en la palta la liberacidén de al
gunos acidos grasos y ésteres que proporcionan aromas y sa

bores desagradables en el producto.

En todos los tratamientos este andlisis resultd
positivo, de 1o que se desprende que la enzima se encontra
ba activa pero controlada.
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4.%3.5 Contenido graso

En las determinaciones realizadas no se¢ aprecia va
riacidn en el contenido graso, a través del ensayo. Pudie
ra esperarse una disminucidn de éste debido a 1a descomposi
cidén de algunos Acidos grasos liberados por fendmenos de oxi
dacidn, pero ello no fue posible determinar en el ensayo,
el Andeva realizado no arroja diferencia significativa en-
tre los tratamientos.

CUADRO 10

ANDEVA Contenido graso

trat. 4 2 | 3 L4 i 5 lg 7 8
—Eignific.} : j o P ; , -
al 59 -5 NS g NeSp .8 N8 NS ¢ N5+ W5

N.S5 N.S N.S

. o , i :
signific. . 3 L b«
sl 1 % | N.S f N.S N.S i N.S ! N.S

- N.S = No significativo.

4.%3.6 Color

El color sufrid marcadas variaciones en algunos
tratamientos a lo largo del ensayo. Bs asi como en los
tratamientos 4, 6, 7, 8 el color final no tiene relacidn
alguna con el color criginal. Esto se debe al agotamiento
del Acido ascbdrbico presente, 10 que permitid que se lle-
vara a efecto la reaccidn de pardeamiento enzimitico que
indujo el oscurecimiento de los tejides.



4]

El color inicial fué un verde amarillo, clave 1H
P18 para todos los tratamientos. El tratamiento 1 no pre
sentd variacidn alguna, el tratamiento 5 presentd una leve
ve variacidn.

En el cuadro 11 se puede apreciar en toda su mag
nitud las marcadas variaciones que experimentd el color
en los tratamientos, es asi como los que mis se alejan
del color original son: el 4, 7, y 8.

Cabe mencionar que al término del segundo mes del
ensayo, la totalidad de los tratamientos mantuvieron va-
riaciones insignificantes con respecto al color orifinal.

Se desprende entonces que el objetivo fundamental
del presente trabajo, que consistid en preservar paltas
por un periodo minim» de dos meses, se cumpliria en su to
talidad.

Los tratamientos sin aditivos evidenciaron una ma
yor rapidéz en el desencadenamiento de las reacciones de
pardeamiento, destacidndose aquellos que fueron mantenidos
a temperaturas de refrigeracidn, sobre los mantenidos a
temperaturas de congelacidn.
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CUADRO 11

El color final de los tratamientoé

Tratamiento Clave color Interpretacidn
1 1 H P18 verde amarillo
2 1 J P18 verde pardo
3 2L P18 verde limdn
4 6J P18 café espino
5 1 X P20 verde amarillo pardo
o 3L P14 amarillo pardo
7 1L P14 verde oscuro
8 5J P15 café oliva

~ P = Plate

La variacidn del color no sdlo es debida al ago
tamiento del 4cido ascdrbico por su efecto reductor, si
no que también es causada por los fenbémenos oxidativos
relacionados con la rancidéz y es precisamente en ague-
llos tratamikntos con mayor indice de perdxidos en-dodﬁe
se presenta mayor variacibn de color y”por consiguiente
corresponden a los colores mds oscuros.

4.4 Influencia de los aditivos

La accidn de los aditivos fué positiva en todos
los tratamientos y permitid, en combinacidn con otros
cuidados de manejo principalmente, que el producto se
preservara por un periodo superior a seis meses.
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Es asi como la mantencidén del color, sabor y a-
roma del producto fué realizada por la accidn de estos
componentes. Se evitd oxidaciones de todo tipo, en las
ue el acido ascdrbico, por ejemplo, sin ser especifico
a reacciones de tipo livolitico, fué capaz de evitar
dichas oxidaciones, evitando con ello 1
producto. El pardeamiento enzimético fu
viendo a las enzimas a pesar de que estas se mantuvie-
ron activas durante todo el proceso, como lo demuestra
el test de las peroxidasa, el cual resultd positivo en

todas las difEFNaoROnCST

En base a lo anterior se puede aseverar que las
dosis de aditivos planteadas en los tratamientos son a-
decuadas para preservar el producto, aun cuando la ac-
cidén acidificante del acido citrico puede detectarse,
en todo caso la palta es consumida generalmente con la
adicidén de jugo de limdén. Cabe agregar que ls presencia
del Acido citrico no produce cambios en el sabor ni en

el aroma del producto.

La adicidn del 3cido sbérbico permitid evitar 1la
infestacidn por hongos al producto y no-se detectd ls
presencia de bacterias por aumentos de volumen o aromas

extrahos.

FIGURA 2. - Trstamiento 1 y 5 después dec
& meses de elaboracion



4.5 Evaluacibn sensorial

El examen sensorial sbélo se realizd en aquellos
tratamientos que presentaron las mejores condiciones or

ganolepticas al finalizar el ensayo. En consecuencia

2]
(

'_.l

i
i i =
|

evaluaron los ensayos 1 y 5 al sexto mes, dirigido a

n

caracteres de ssbor, aroma, textura, aceptabilidad y

sencia de aroma y sabor extrafo.

FIGURA 3.- Pasta y rodajss de palta
reciéen prepsrsdas.

4,5.1 EBEvaluacion de color

La calificacidn de los panelistas dejdé un prome
dio de 4.86, lo cu=2l significa que ls intensidad de di-
cha caracteristica corresponde a la anotacidn de "mode

rado'.

En los 2 tratamientos resultd el mismo promedio.
Bsto significa que no existe diferencia entre el color
de la pasta y las rodajas, dado que estos son los trats
mientos evaluados. Ademds, no fué necesario realizar un

anilisis de warianza.
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81 se analiza con mayor detenimiento los resul-
tados, podemos apreciar que el tratamiento 1 no eviden-
cibd variacidn del color a través del ensayo, mantenien-
dose en la clave I H P18 de Maerz y Paul (27). Lo ante-
rior implica que: los aditivos empleados como antioxidan
tes impidieron la accidn de las peroxidasas, por lo cual
las dosis resultaron adecuadas, los envases usados resul
taron lo suficientemente impermeables a los gases, con
lo que no penetrd oxigeno al producto. |

- El golpe de frio resultd eficiente en virtud de que se
mantuvo la atmdésfera de Né que se introdujo al interior
del envase, desplazando con ello el oxigeno causante de
las oxidaciones.

- Los componentes causantes de la pigmentacidn natural
del producto no sufrieron alteracidn por luz o agentes
oxidantes, de modo que la conservacidn en oscuridad es
apropiada para este tipo de producto.

Los antecedentes msincionados anteriormente per-
miten deducir que la formulacidn y medidas tendientes a
evitar la alteracidn del color en el presente ensayo,re
sultaron adecuados.

4.5.2. Evaluacidn de aroma

El resultado del anilisis sensorial determina
que la intensidad del aroma puede considerarse como bag
Jo a moderado. Los promedios para los tratamientos fue
ron: para pasta 4,72 y para rodajas 4,33. El analisis
de varianza aplicado indica que existe diferencia sig-
nificativa al 5% y no existe diferencia significativa
al 1%
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CUADRO No. 12

ANDEVA, Evaluacidn de aroma

Tratamientos Dif. al 5% Dif. al 1%
b
Pasta S. N.S
Rodajas ) S. N.S
] +

S = Significativa
N.S = No significativa

El hecho que el aroma se hubiese determinado co
mo bajo a moderado, esti indicando que el producto su-
frid algln tipo de volatilizacidn de compuestos aromi-
ticos como aldehidos y ésteres. Ello, de acuerdo con lo
planteado por NICKERSON Y KAREL (32).

4.5,3, Evaluacibn de textura

En las pastas y otros productos molidos, es muy
importante la determinacidn de texturas, ya que ésta es
un indice de calidad.

La evaluacidn sensorial catalogd a los tratamien
tos com textura més que regular con una calificacidn
promedio de 6,32 y 6,0 para pasta y rodajas respectiva-
mente.

El andlisis de varianza determind que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos en pas
ta y rodajas.

El descongelamiento, no induce ningun can
bio en la textura y consistencia del producto.
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CUADRO No. 13

ANDEVA Determinacidn de textura

Tratamiento Dif. 5% Dif. 1%
Pasta N.S. N.S.
Rodajas N.S. N.S

De todo 1lo expresado anteriormente se puede
coneluir que :

- La fruta presentaba buena textura tantoc en pag
ta como en rodajas, lo que implica que el estado
de madurez de industrializacidn fué el adecuado.
Vale décir, el valor de 2,02 1lb determinado por
el presiondmetro MAHNES-TAYLUR ceon punta de 5/16"

en la fruts.

-~ Los fendmencs de #renosidad y sinérisis no se
manifestaron en los tratamientos, por lo que 1a
elaboracién de manejo del ensayo fué adecuada.

La textura de las rodajas no se vid alterada por
fendmenos de destrucci’n celular producto del a-
gotamiento, de lo que se desprende que se justi-
fica también la aplicacidn del golpe de frio,que
ademis permite producir cristales de hielo muy
pequenos que no danan el tejido.
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4.5.4  Evaluacidn de sabor

La intensidad del sabor fué calificada por los
pPanelistas como moderado bajo y corresponde a una pun-
tuacidén promedio de 4,4 y 4,3 para pasta y rodajas res
pectivamente. Esta diferencia no es significativa.

Se aprecia claramente una disminucidn en la in
tensidad del sabor natursal de la palta. En ello inter-
vienen la volatilizscidn de los compuestos ardmaticos
mencionada en el punto 4.5.2. A esto Gltimo, ademés,se
puede agregar que los aditivos pueden enmascarar en
cierto grado las caracteristicas propias del producto,
pero sin que alcance a ser notorio dicho efecto.

CUADRO No. 14

ANDEVA ZEvaluacidn de sabor

Tratemiento Signif. 5% Signif. 1%
Pasta N.S. N.S.
Rodajas ; N.S. N.S.

!

4.5.5, Bvaluacidn de aceptabilidad

Los datos arrojados por el anadlisis indioan una
puntuacidén promedio de 4,44 y 4,88 para pasta y rodajas
respectivamente. El andlisis de varianza indica que no

existe diferencia significativa entre ambos tratamientos.

El producto en general es aceptado por el pana-
lista, tomando en cuenta la valoracidn proporcionada en
las otras caracteristicas analizadas.
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CUADRO No. 15

ANDEVA  Evaluacidn de aceptabilidad

Tratamiento Signif. 5% Signif. 1%
Pasta N.S. N.S.
Rodajas N=8= NoS.

4.5.6. Deteccidn de aroma y sabor extrafios

El 75,28% de los panelistas no detectd la presen
cia de aroma extrafio en los tratamientos, lo cual permi-
te aseverar que no se produjeron fenbémenos que causan la
descomposicién de los compuestos, principalmente aquellos
de tipo lipidico.

En cusnbée a ssbopes extrafies, el 88,88% de los pa
nelistas de¥ectaron la presencia de ellos. En sus observa
ciones hacen menci’n prineipslmente a sabores extrzafios ti
po 4cidos que son atribuidos a la accidn del 4cido citriw
co, el que provoca valores de pH cercanos a 5. A pesar de
ello, la adicidén de dicho aditivo permitid la accidn del
&cido sbérbico con una gran eficiencia .

La deteccidn de este sabor extrafio no altera la
calificacidn obtenida por intensidad del sabor natural
de 1la fruta, el cual se mantiene dentro de un rango bas-
tante interesante, de lo que se desprende que el sabor ex
trafio detectado no resulta desagradable a los panelistas,
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En 1a FIGURA 4 podri apreciarse dos tipos de
palta elaborada
a) Rodajas y pasta mantenida durante seis meses
en congelacidn

b) Rodajas y pasta recien elaboradas

FIGURA 4.- Comparacion de palta recien elaborada

y palta con procesamiento de seis meses
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CONCLUSIONES

Los anilisis fisico-quimicos y 1la evaluacidn

sensorial permiten concluir que es posible in
dustrializar palta utilizando aditivos quinmi-
cos adecuados y conservarla congelada durante
un periodo que sobrepasa los 3 meses.

Se comprobd que la inmersidn en N, liquido es
un tratamiento eficiente para los alimentos,
ya que produce una congelacidn instantanea,
un efecto pseudo esterilizante y ademis pro-
porciona un ambiente de nitrdégeno que impide
la generacidn de reacciones de tipo oxidativo.

El envasado al vacio a -55cm Hg tiene real in
portancia en este ensayo ya que, junto al ni-
trbégeno liquido, impiden oxidaciones del pro-
ducto.

La accibn y proporcidn en que se agregaron los
aditivos, resultaron eficientes y adecuadas
para este tipo de frutas.

La mantenci’n del producto congelado a -202 ¢
es adecuada para este tipo de fruta, ya que
impide el desarrolloc de microorganismos, evi-
ta degradaciones en los compuestos y no indu-
ce alteraciones al producto.

El almacenamiento refrigerado es eficiente sd
lo por un espacio de tiempo que no va méas allé
de los 30 dias, segin lo que se pudo demostrar
en los tratamientos asi mantenidos.

En el anAlisis sensorial se demostrd que no
existe diferencia significativa entre los tra
tamientos en pasta y aquellos en rodajas.
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~ La variedad Fuerte contemplada en este ensayo
presenta inmejorables condiciones para su in-:
dustrializacién. Ello se debe a sus caracte-
risticas de textura, bajo porcentaje de dese-
cho, facilidad de manejo de post cosecha y el
delicado sabor que presenta.
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6. RESUMBEN

La presente investigacidn, realizada en la plan
ta piloto de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de Chile, consistid en la elaboracidn de pasta y roda-
jas de palta, congeladndolas en forma casi instantanea
mediante la inmersidn en N, liquido, previo envasado en
bolsas de celofan con prolipropileno y selladc a menos
55 cm de Hg. El producto fué almacenado congelado a
-202 ¢ y refrigerado a 42 C segfin tratamiento, utilizan
do paltas variedad Fuerte.

El producto fué sOmetido a anilisis fisico-qui-
micos durante un lapso de tres meses, a objeto de detec
tar el efecto del uso de las dosis de Acido sdérbico, a-
cido citrico y &cido ascérbico; y los cambios que pudie
ren ocurrir en el producto sobre sus caracteristicas fi
sico~quimicas y organolépticas.

Durante el periodo de observacidn sefialado, has
ta el primer mes, los 8 tratamientos planteados no pre-
sentaron variacidén en sus caracteristicas tanto fisico-
quimicas como microbioligicas.

Hacia el tercer mes del ensayo solo 2 tratamien
tos presentaron un minimo de variacidn en sus caracteris
ticas. Ellos fueron el 1 y el 5, que estaban planteadcs
sobre la base de aditivos y mantenidos congelados en for
ma de pasta y rodajas.

En el anilisis sensorial se pudo comprobar que no
existe diferencia significativa en la presentacidn de los
tratamientos, como asimismo, las variaciones experimenta
das en los caracteres de textura, aroma, sabor y acepta-
bilidad. La dosis de aditivos como &cido ascdrbico y a-
cido sdrbico utilizados, no fueron percibidas por los
panelistas. Sin embargo fué detectado el acido citrico
por su efecto acidificante.



El perindc de preservacidn establecido en los
objetivos, fué prolongado bastante més alld de 1o enun
ciado. Es asi, comn,la evaluacidn sensorial pudo efecs
tuarse a los seis meses de iniciadc el ensayo, sin que
ello presentase dificultad alguna en su realizaciln.
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6.1 Summary

The technological prospects of processing a-
vocadoes ( cv. Fuerte ) were studied at the Food Tech
nology Experiment Plant of de College of Agriculture,
University of Chile.

The elaboration method consisted of quick-
freezing avocado pulp and wheel-like slices by inmersion
sion in liquid N2. The product had previously been pa
cked into cellophane-polypropylene bags sealed at 55
cm.Hg.

The product was frozen at ~20g C and then cog
led at 42 C.

Physico~chemical analyses of the product were
made inmediately after elaboration and every 15 days
during a three-month period in order to determine the
influence of different doses of sorbic, citric and as
corbic acids and to detect any possible changes both
in 1its physico-chemical and organoleptic characteris
tics.

Neither physico-chemical nor microbiological
variations were found in any of the treatments in two
first months . In the third month, only two treatments
showed a slight variation 1n the product charaote-
ristics. These treatments ( N2 1 and 5 ) had reeeived
additives and had been kept as frozen pulp and wheel-
like slices

Sensory evaluation showed no significant diffe.
rences among treatments or among variation in aroma,
texture, taste and acceptability.

Additive doses were not perceived by panelist
who, instead, detected the acidifying effect of citric

acid.
' The preservation period was prolonged much more

than expected; however, sensory evaluation could be ca
rried out with no difficulty six months after trial ini
tiation.
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ANEXOS

CUADRO 1

Comportamiento del pH en los distintos tratamientos

Tratamientog-—————c—m e e - -

5,35 {5,35 [5,35 {5,40 [5,20 15,20 15,10
5,40 {5,25 4,55 4,40 4,55 |4,40 [4,30
6,50 | 6,45 |6,34 |6,30 5,35 {5,20 |5,10
6,45 |6,10 16,15 |5,55 5,85 |4,85 |4,40
5,30 | 5,15 |4,60 {4,70 |4,55 |4,15 4,60
5,25 | 5,10 |4,80 |4,65 |4,70 {4,60 |4,20
6,50 {6,45 |6,50 16,50 |6,40 |6,30 |6,00 |

o 3 O v F w2

6,60 | 6,50 |6,40 |6,10 16,60 16,10 |5,80




CUADRO 2

Comportamiento vy variacibn del indice de

perdxidos en los distintos tratamientos

Tratamientos

e e e s e ——. e — - ——— T - - — - e — - S —————— — ———— Y — ot

¢ N NN S . )

0,06
0,07
0,10
1,14
0,07
10,05
0,09
0,08

1,08
5,36
1,09
6,08
1,09
2,66

0,74

0,14

2,17
5,49
1,10
7,26
1,09
5,29
1,49
0,29

5,25
7,03
1,20
12,05
1,09
8,02
5,52
5,62

5,30
7,96
3,46
i, 14
2,00
8,26
3,68
6,42

3,34
8,52
6,46
17,08
2,00
8,34
6,52
9,85




CUADRO 3

Determinacidén de la acidez libre en los

distintos tratamientos

Tratamientost———~——=———mmme— e e e e e e

15/121%0/12115/1 [30/1 |15/2 | 2/3% {17/3

1 0,74 (0,77 |0,82 (0,86 (0,88 |0,89 10,91
0,82 !0,89 11,16 |1,24 12,32 |3,71 |3,86
0,49 10,59 1,12 {1,49 12,18 {3,39 |3,89
0,45 (0,73 |1,74 12,22 12,99 [3,68 |4,41
0,8% |0,86 |0,89 l0,90 ]0,92 {0595 10,99
0,84 10,98 1,19 11,76 12,13 {3,24 {4,26
0,48 10,76 1,28 {1,52 {2,56 |3,24 }5,53
0,51 0,76 11,12 (2,65 13,15 [4,18 7 4,90

0 3 0O W




CUADRO 4

Evaluacidn sensorial de sabor

TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 5

b

5,0 3,0 6,0 5,0 3,0 4,0

5,0 4,0 2,0 5,0 4,0 2,0

5,0 3,0 3,0 4,0 6,0 4,0

4,0 5,0 5,0 5,0 3,0 4,0

5,0 3,0 4,0 5,0 4,0 4,0

5,0 7,0 3,0 1 6,0 8,0 4,0
X = 4,3 X = 4,4




CUADRO 5

BEvaluacidn sensorial de aroma

' TRATAMIENTO 4 TRATAMIENTO 5

| 5,0 6,0 8,0 7,0 6,0 7,0
3,0 5,0 4,0 4,0 4,0 5,0
2,0 7,0 4,0 4,0 6,0 7,0
5,0 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0
5,0 5,0 4,0 5,0 2,0 4,0
4,0 1,0 3,0 4,0 2,0 3,0

X - 4,33 X = 4,72




CUADRO 6

Evaluacidn sensorial de aceptabilidad del producto

TRATAMIENTO 1 TEATAMIENTO 5

4

2,0 5,0 t 7,0 5,0 % 3,0 | 3,0
5,0 6,0 r 4,0 5,0 Ts 4,0 3,0
5,0 2,0 2,0 4,0 | 8,0 4,0
4,0 7,0 | 6,0 6,0 2,0 4,0
6,0 7,0 5,0 7,0 6,0 4,0
6,0 3,0 3,0 2,0 3,0 7,0
|
X = 4,88 X = 4,44




