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RESUMEN

A trozos de aguacate cv Fuerte se les elimind el 40% del agua por deshidratacién osmética,
sumergiéndolos en una soluciéon de maltodextrina 18-22 DE (al 50%) y NaCl al 10% durante seis
horas, tiempo después del cual, se trituraron para transformarlos en pulpa. Para comprobar el
efecto de la temperatura del almacenamiento sobre esta pulpa se la almacené durante 80
dias, bajo tres condiciones: temperatura ambiente (T3), refrigeracion (4°C) (T2) y congelacién
(-20°C)(T1) Se controlo, cada 20 dias, la calidad de la pulpa midiendo humedad, aw, solidos sol-
ubles, sal, indice de perdxido, pH y color instrumental. Todas las muestras se almacenaron al vacio
en bolsas de polietileno. Los resultados se analizaron mediante ANOVA y las diferencias con el test
de Duncan.

La humedad no varié (p< 0,05) y fluctué entre 58,8 y 61,6 g/100 g pulpa. Al término de 80 dias,
la aw se situd entre 0,91 y 073; el menor valor (p<0,05) esta asociado a la pulpa congelada, en
cuyo caso el agua esta retenida en forma de cristales de hielo y por lo tanto no esta disponible.
Los sélidos solubles se mantuvieron en 202 Brix, lo mismo que el valor inicial de pH (4,4) en la pulpa
congelada; en tanto a temperatura ambiente, éste aumenté gradualmente hasta 5,2 transcurridos
60 dias. La tendencia del indice de peroxido a aumentar en temperatura ambiente, es distinta
(p<0,05) al comportamiento que tiene en refrigeracién y congelacion. Hasta 20 dias no hay difer-
encias entre éstas Ultimas, pero si las hay a partir de los 40 dias y hasta el final. Para la pulpa con-
gelada, los valores aumentaron de 10,2 a 11,7 el dia 80, y hasta 20,2 meg/kg de aceite, a tem-
peratura ambiente. En cuanto al color, a temperatura ambiente, se oscurece al término del alma-
cenamiento, producto de la rancidez incipiente. En refrigeracion, también disminuye el color verde,
aunque menos que en el caso anterior. En congelacion el color no se altera hasta los 80 dias.

La pulpa congelada una vez descongelada y mantenida a temperatura ambiente (18°C) no cambid
su color al menos durante 10 horas. La eliminacién previa por osmosis de gran parte del agua,
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aumentd la microcristalizacién mejorando la textura y sabor del aguacate descongelado. Asi
mismo se redujo el peso y el volumen del aguacate congelado.
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INTRODUCCION

El aguacate es una fruta cuya pulpa se altera con facilidad en cuanto es expuesta al oxigeno del
aire. Sin embargo, si se elimina una fraccion importante del agua que contiene, es posible que su
estabilidad mejore; esto se puede conseguir, por deshidratacién osmética (DO), proceso en el cual
el agua sale sin cambio de fase. Adicionalmente, al congelar trozos de aguacate, se produciria una
reduccion del calor latente de congelacion y en consecuencia, menor demanda energética en
dicho proceso De esta manera se aumenta la microcristalizacion por la pequena razén
solidos/cristales, mejora la textura y sabor de la fruta descongelada, menor pérdida por goteo,
reduccion del peso y del volumen de la fruta congelada (aproximadamente 50%) para almacenar
y transportar. Para determinar el efecto de la DO en la estabilidad del aguacate, se siguid su com-
portamiento en diferentes condiciones de almacenamiento

MATERIAL Y METODOS

A trozos de aguacate cv Fuerte se les elimind el 40% del agua por deshidratacién osmotica,
sumergiéndolos en una solucién de maltodextrina 18-22 DE (al 50%) y NaCl al 10% y acido fos-
férico, durante seis horas, tiempo después del cual, se trituraron para transformarlos en pulpa.
Para comprobar el efecto de la temperatura del almacenamiento sobre esta pulpa se la aimacené
durante 80 dias, bajo tres condiciones: temperatura ambiente (T3), refrigeracién, 4°C (T2) y con-
gelacion, -20°C (T1). Se controld, cada 20 dias, la calidad de la pulpa midiendo humedad, aw, soli-
dos solubles, sal, indice de perdxido y color instrumental. Todas las muestras se almacenaron al
vacio en bolsas de polietileno. Los resultados se analizaron mediante ANOVA y las diferencias con
el test de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto del contenido de humedad, no se producen diferencias significativas (p<0,05) entre
tratamientos, manteniéndose los valores iniciales de humedad (o cercanos a ellos) durante el alma-
cenamiento. Los valores del contenido de humedad fluctuaron en el rango de 58,80 y 61,56
g/100 g pulpa. Esto sugiere que el envase es suficientemente hermético como para no permitir
transferencia de agua con el entorno.

Con la actividad de agua se observo diferencias significativas (p<0,05) entre las condiciones de
almacenamiento durante los 80 dias de control. Los valores de ay se situaron entre 0,91 y 0,73,
siendo el menor valor el de pulpa congelada;. Esta diferencia en la ay, ain cuando presentan val-
ores de contenido de humedad parecidos, se atribuye a que en la pulpa congelada, el agua esta
fuertemente retenida en forma de cristales de hielo y por lo tanto no se encuentra disponible.

Los valores del contenido de sélidos solubles (base himeda) se mantienen con el tiempo, como
era de esperar. El contenido inicial de sélidos solubles del aguacate fresco es alrededor de 5%Brix,
el que aumenta hasta casi 209Brix después de la DO. Este aumento se debe por una parte, a la
composicion de la solucion osmdtica utilizada y por otra, a la disminucion en el contenido de
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humedad después del tratamiento osmoético (la humedad disminuye a 60%). Los polisacéaridos que
constituyen la maltodextrina no pueden penetrar las membranas celulares debido a su gran
tamano, por lo que el aumento en el contenido de sélidos solubles se debe a una entrada de mono
y disacéaridos que la componen (aproximadamente un 80% de las moléculas de maltodextrina son
de alto peso molecular). Ademas, debido al baja masa molar y al tamano de los iones Na* y CI,
del NaCl, éste penetra, aumentando el contenido de solidos en el aguacate.

Con relacién al contenido de sal, (g sal/100g de pulpa base himeda), se debe tener en cuenta
que al tratar el aguacate con la solucién osmatica se produce una ganancia de solidos del orden
del 9%, correspondiendo en su mayor parte a NaCl. El contenido de sal permanece constante en
el periodo analizado, con un rango de 18-19% Estos valores, que pudieran parecer altos, estan
afectados por la disminucién en el contenido de humedad y se pueden corregir al reconstituir la
pulpa a su contenido de humedad inicial.

La tendencia del indice de perdxido, a aumentar en almacenamiento a temperatura ambiente, es
estadisticamente distinta (p<0,05) al comportamiento que tiene en refrigeracion y congelacion.
Hasta los primeros 20 dias de almacenamiento no existen diferencias significativas entre T2 y T1
pero si las hay a partir de los 40 dias y hasta el final. Para el caso de la pulpa almacenada en con-
gelacion, los valores aumentaron de 10,19 el dia O hasta 11,70 meqg/kg de aceite, el dia 80. En
el caso de T3, el valor lleg6 a 20,15 meqg/Kg aceite y en T2, a 13,75 meqg/Kg aceite, a los 60 y
80 dias de almacenamiento, respectivamente (Figura 1)

Aln cuando la pulpa se deshidraté a temperatura ambiente y se envasé al vacio, de todos modos
hubo oxidacion del aceite, acentuado con la temperatura de almacenamiento. Como el aceite de
aguacate contiene una gran proporcion de acidos grasos insaturados, presenta mayor suscepti-
bilidad a la rancidez oxidativa, ya que ésta aumenta a mayor grado de insaturacion de los acidos
grasos. Por otra parte, trazas de ciertos metales, como los que estan presentes en la clorofila,
pueden favorecer las reacciones de iniciacion que ocurren en la rancidez oxidativa

La Figura 2 grafica la variacién del color para T3, la que muestra una disminucion del verde y blan-
co, y un aumento del plomo, amarillo y negro, desde el inicio del almacenamiento. Este cambio de
color estaria directamente relacionado con la rancidez del producto, ya que algunos de los
numerosos compuestos que surgen durante las reacciones de oxidacion de los lipidos, son a su
vez, origen de otras alteraciones; asi, los grupos carbonilo pueden reaccionar con proteinas, e
incluso frecuentemente favorecer el pardeamiento no enzimatico.

En la Figura 3 se presenta la evolucién del color para T2. Al igual que en el caso anterior, tam-
bién ocurre una disminucion del color verde y blanco, y un aumento de los otros colores, pero en
forma mas gradual. La Figura 4 ilustra la evolucion del color para T1. En este caso, no se pro-
ducen modificaciones durante el almacenamiento, manteniendo la pulpa su color original
(después de DO) hasta los 80 dias.

Este aguacate congelado, una vez descongelado y expuesto al oxigeno del aire mantuvo inal-
terado su color por un tiempo superior a las 14 horas, a 22°C. Es decir, fue posible estabilizar
la calidad del producto no solo por efecto de la congelacion, ademas de disminuir su volumen
y peso, sino que ademas, se obtuvo un producto menos labil al oscurecimiento que si estuviera
en estado fresco. El producto fue calificado sensorialmente como excelente por un panel entre-
nado de catadores.
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Figura 1. Evolucién del indice de perdxido en pulpa de aguacate tratada con osmosis, durante almacenamiento en con-
gelacion, refrigeracion y temperatura ambiente.
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Figura 2. Evolucion del color en pulpa de aguacate tratada con osmosis, durante almacenamiento a temperatura ambiente
(18-20°C).
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Figura 3. Evolucién del color en pulpa de aguacate tratada con osmosis, durante el almacenamiento a temperatura de
refrigeracion ( 4°C).
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Figura 4. Evolucién del color en pulpa de aguacate tratada con osmosis, durante almacenamiento a temperatura de con-
gelacion (-20°C)
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CONCLUSIONES

El aguacate deshidratado osmoticamente mantiene sus caracteristicas iniciales después de un
tiempo no menor a 80 dias de almacenamiento congelado. Después de descongelarse mantiene
sus propiedades sensoriales similares al del estado fresco, cuando se expone al aire por mas de
14 horas a temperatura ambiente. Esto se explica por la disminucion del contenido de agua libre
(aw).
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