Proceedings V World Avocado Congress (Actas V Congreso Mundial del Aguacate) 2003. pp. 761-768.

OBTENCI(')'N DE UNA PASTA DE AGUACATE MEDIANTE TRATA-
MIENTO TERMICO

A.Ortiz! |, R. Mora!, T. Santiago!, L. Dorantes!

1 Departamento de Ingenieria Bioquimica. Escuela Nacional de Ciencias Biologicas.
Instituto Politécnico Nacional. Prolongacion Carpio y Plan de Ayala. Colonia Santo
Tomas c. p. 11340Meéxico, D. F. ortizalicia@hotmail.com

RESUMEN

Es importante desarrollar nuevos procesos que permitan ofrecer al consumidor productos elabo-
rados con aguacate que presenten un aspecto agradable después de un tiempo aceptable de
almacenamiento. Por otro lado, para el tratamiento de alimentos tipo purés o pastas resulta con-
veniente usar intercambiadores de calor de superficie raspada.. Este tipo de alimentos contienen
sélidos en suspensién, forman depdsitos y/o presentan comportamientos reoldgicos no newtoni-
anos.

El objetivo de este trabajo fue establecer con base a las propiedades fisicoquimicas de la pasta
de aguacate variedad Hass, las condiciones de operacion dptimas en las cuales, como resultado
del tratamiento térmico en un intercambiador de calor de superficie raspada (ICSR), la enzima
polifenol oxidasa es desactivada.

En la primera parte de la experimentacion se aplico un calentamiento directo en una placa caliente
a diferentes muestras , en cinco niveles de temperatura, tres tiempos de tratamiento y se evalud
la actividad de polifenol oxidasa. Con los resultados obtenidos, se procedié a realizar el tratamien-
to térmico a 73, 80, 84 y 85° C durante 10, 8, 6 y 4.6 minutos, respectivamente en el intercam-
biador de calor de superficie raspada. Las muestras se almacenaron por ocho semanas, evaluan-
do su calidad microbioldgica, color y pH.

La pasta de aguacate tratada a 85° C, presentd una gran estabilidad microbiolégica durante el
tiempo de prueba y poca variacion de pH con respecto al producto obtenido inicialmente. La pasta
tratada a las temperaturas de 73° C, no presentd estabilidad microbioldgica, ya que en la primera
semana se detectd un incremento en la cantidad de coliformes, y por otro lado el valor de pH pre-
sentd un descenso importante a lo largo de los dos meses de almacenamiento. Para todas las
condiciones de tratamiento térmico, el color de la pasta de aguacate presentd una degradacion
hacia el color amarillo conforme avanzé el tiempo de almacenamiento.
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INTRODUCCION

El uso de intercambiadores de calor de superficie raspada para el tratamiento térmico en alimen-
tos, se ha convertido en una alternativa para aquellos que contienen solidos en suspension y pre-
sentan un comportamiento reolégico no newtoniano, asi como para aquellos alimentos liquidos
que tienden a formar depdsitos o incrustaciones durante el proceso térmico. Debido a que las
propiedades fisicoquimicas de cada fluido son muy especificas y a que no todos los fluidos ali-
menticios son viables de trabajar en las mismas condiciones de operacion, es necesario llevar a
cabo la caracterizacion del intercambiador de calor con el alimento especifico, a fin de determi-
nar o predecir el comportamiento de éste en condiciones de operacion especificas. (Trommelen,
1971).

Actualmente el entorno econdmico mundial, favorece el intercambio de productos alimenticios
entre los paises, con una tendencia hacia los alimentos o menos adicionados quimicamente para
su produccion y conservacion. Es por eso que surge la necesidad de presentar nuevas alternati-
vas de procesamiento de alimentos, que incluyan en lo posible, sélo procesos fisicos para su con-
servacion.

Los productos derivados del aguacate, como son los purés tipo guacamole, congelados o
refrigerados, fueron introducidos hace aproximadamente 5 afios y han aumentado su popu-
laridad en Estados Unidos y Canada. De los métodos mas actuales para la conservacién del
aguacate esta el método de ultra presion, en el cual se expone la pasta de aguacate a pre-
siones que van alrededor de 87 000 psi (600 MPa), con lo que se eliminan todos aquellos
microorganismos que pueden causar el deterioro de la pasta de aguacate, sin embargo no se
reporta su efecto en el oscurecimiento enzimatico, (Flowpress 2001).

Los procesos térmicos hasta ahora no han tenido mucha aplicacion ya que el aguacate experi-
menta, como consecuencia de la accion del calor, cambios irreversibles en las caracteristicas sen-
soriales. El alto contenido de grasa en la pulpa lo hace susceptible a una perdida de color y olor
ante estos tratamientos, aunado a la generacion de sabores amargos y a la degradacion de la clo-
rofila hacia colores parduscos, Bennet (1973), Garcia (1975). Covarrubias (1984) concluye que el
tratamiento térmico inhibe el obscurecimiento de la pulpa de aguacate Hass, pero que este no
debe ser muy severo ya que induce el sabor amargo y la decoloracion, recomienda pasteurizar a
75 °C por corto tiempo (no se especifica cuanto tiempo); también senala que los aditivos tales
como acidos organicos, que bajan el pH de la pulpa a menos de 6, reducen la calidad de las grasas
y favorecen la decoloracion sobre todo si se aplica un calentamiento al producto. Guzman (1998)
al utilizar 12 ppm de cloruro cuprico o 120 ppm de cloruro de zinc calentando con microondas
durante 30 segundos obtuvo una retencién de color verde de hasta 7 dias en comparacién con
pasta de aguacate tratada Unicamente con microondas por 30 segundos.

Son muy pocos los trabajos relativos a tratamientos térmicos, sobre todo en la variedad Hass;
sin embargo estos coinciden en el hecho de que la aplicacién de calor favorece la oxidacién de
las grasas, el cambio en el color por la degradacion de la clorofila y la formacién de sustancias
amargas. A pesar que se ha comentado que la temperatura tiene un efecto negativo en las
propiedades sensoriales de la pasta de aguacate, se sugiere entonces, el empleo de un método
térmico con caracteristicas especiales sobre la pasta de aguacate, que no afecte considerable-
mente las caracteristicas de calidad de la pasta, ofreciendo barrera contra los microorganismos
y el oscurecimiento enzimatico.
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Las condiciones sugeridas para llevar a cabo un tratamiento térmico sobre la pasta de aguacate
son el emplear condiciones de alta temperatura corto tiempo y/o0 baja temperatura largo tiempo,
empleando un intercambiador de calor de superficie raspada. Es importante estudiar el efecto del
tratamiento térmico en parametros de calidad tan importantes como la inactivacion de las enzimas
causantes del oscurecimiento, el color del producto al final del proceso, su estabilidad quimica y
microbioldgica asi como la formacion de olores y sabores desagradables.

MATERIALES Y METODOS

Aguacate variedad Hass adquirido en la Central de Abastos de la Ciudad de México.
Material de vidrio de uso comun en laboratorio.

Balanza electronica analitica OHAUSAS120.

Contador de colonias.

Espectrofotémetro Color Mate HDS Milton Roy 347805.

Estufa de incubacion Rios Rocha.

Medidor electronico de pH.

Molino coloidal Loher & Soéhne VDE 0530.

Spectronic 20 Milton Roy Company.

OBTENCION DE LA PASTA . Se hizo manualmente la extraccion de la pulpa del aguacate previa-
mente lavado y sanitizado, para posteriormente pasarla por un molino coloidal marca Loher &
Séhne VDE 0530, previamente lavado y sanitizado con agua caliente.

EVALUACION DE COLOR. El color de la pasta antes y después del tratamiento térmico, se efectud
en un Espectrofotémetro “color mate”. Se midieron los valores de los parametros calorimétricos
a, byLysetrazd la curva de los valores de longitud de onda contra reflectancia. Las curvas
obtenidas, se analizaron comparando las diferencias entre las curvas de los testigos y las mues-
tras para la longitud de onda del color verde (520 nm), Rakoff (1985).

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD DE POLIFENOL OXIDASA. La actividad de polifenol oxidasa en la
pasta de aguacate se determind por el método de Dorantes (1997) modificado. Para determinar
las condiciones minimas de tratamiento térmico (tiempo y temperatura) en las cuales se desacti-
vara la enzima polifenol oxidasa se realizd la determinacion de su actividad a las siguientes condi-
ciones: 50, 60, 70, 80y 90 ° C, manteniendo cada temperatura durante 5, 10 y 15 minutos de
tratamiento térmico, empleando una placa caliente.

TRATAMIENTO TERMICO Y ESTUDIO DE ESTABILIDAD. Se realizd el tratamiento térmico en el Inter-
cambiador de calor de superficie raspada (ICSR), de tres cuerpos, escala piloto, (marca JERSA).
En el cuerpo de calentamiento a 73, 80, 84 y 85 ° C, durante 10, 8, 6 y 4.6 minutos respectiva-
mente. La temperatura de las soluciones de enfriamiento, fueron de 25 ° C en el segundo cuerpo
del intercambiador y de 2 ° C en el tercero. Cada una de las condiciones de tratamiento se iden-
tifico como un lote especifico, los cuales fueron almacenados a0 ° C £ 2 ° C, y se les realizd en
periodos semanales, durante un lapso de dos meses: color, pH, coliformes (NMP), mesofilicos aer-
obios, hongos y levaduras (UFC/mL).
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EVALUACION MICROBIOLOGICA. Se realizaron las siguientes determinaciones: a). Cuenta de bac-
terias mesofilicas aerobias en placa (UFC/mL de acuerdo a la NOM-092-SSA1-1994, b). Coliformes
totales como numero mas probable de coliformes de acuerdo a la NOM-112-SSA1-1994, .c). Cuen-
ta de hongos y levaduras de acuerdo a la NOM-111-SSA1-1994.

EVALUACION DE pH. Para evaluar la estabilidad del pH de las muestras de aguacate tratadas en
el intercambiador de calor de superficie raspada, se midid el pH a la pasta de aguacate, antes y
después del tratamiento térmico, por inmersién directa del potenciometro digital calibrado anteri-
ormente con solucion amortiguadora de fosfatos pH 4.0y 7.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la cinética con el calentamiento directo, mostraron que el color de la
pasta de aguacate presenta un oscurecimiento significativo cuando se trata a 80 ° C o mas. La
enzima polifenol oxidasa se desactiva cuando se aplican 75 ° C por 15 minutos o cuando se apli-
can 76 ° C por 10 minutos . Estas condiciones de desactivacion de la enzima polifenol oxidasa se
tomaron como punto de partida para hacer el diseno experimental del tratamiento térmico en el
intercambiador de calor de superficie raspada (ICSR).

De acuerdo a los resultados mostrados en el Cuadro 1, se demuestra que no existe actividad de
la enzima polifenol oxidasa ya que los valores de a, b y L no presentan variacién con respecto
al testigo. Los valores de la relacion a/b de las muestras son practicamente iguales al valor de
la relacion a/b del testigo. Lopez Malo et al. Informaron que valores del parametro a inferiores
a-0.47 de muestras de aguacate, se correlacionaron con una buena aceptacion sensorial, por un
jurado que evalud el color. Dado lo anterior y los resultados de a mostrados en el cuadro 1,
podemos asumir que las muestras obtenidas en este trabajo tienen buena aceptacion sensorial.

En la figura 1, se observa un ligero desplazamiento en las curvas de las muestras con respecto a
la del testigo, esto se explica por que el testigo usado es de la pasta antes de entrar al ICSR; mien-
tras que las muestras han sido sometidas al tratamiento térmico y en consecuencia modifican su
color.

Para determinar la velocidad de degradacion del color verde, se trazo la curva de la relacién a/b
de cada lote contra las semanas de almacenamiento y se calculo la pendiente de la parte recta
de la curva, la cual representa la velocidad de degradacion del color. Las velocidades de
degradacién del color se compararon entre si para determinar con cual de los tratamientos tér-
micos se obtiene la pasta de aguacate con mayor estabilidad en el color, (figura 2 y 3) Las pen-
dientes de las curvas representan la velocidad de degradacion del color verde. El lote tratado a
85 ° C, 4.6 minutos mostré el valor mas bajo de la pendiente lo que significa que se presentd la
menor velocidad de degradacion del color; mientras que el lote tratado a 73 ° C por 10 minutos,
manifesto el valor mas alto de la pendiente lo que indica que la velocidad de degradacion de color
es la mayor. De lo anterior se concluye que la velocidad de degradacion del color mantiene una
relacion directamente proporcional al tiempo de tratamiento y una relacién inversamente propor-
cional a la temperatura.

La muestra testigo (sin tratamiento térmico) presenta una alta carga microbiana, la cual de acuer-
do a valores recomendados por Quintero (1997), no seria permisible para el consumo humano.
Para los lotes que se trataron a condiciones de operacion de alta temperatura, 85y 84 ° C no se
encontrd presencia de mesofilicos aerobios, hongos, levaduras ni coliformes. Para los lotes que
se trataron a condiciones de operacion de menor temperatura, 80° C y 73° C se observa que no
hay presencia de hongos ni levaduras, sin embargo si se encontr6 cuenta de mesofilicos aerobios
y coliformes pero con valores aun dentro de los limites permisibles.
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Las condiciones de tratamiento térmico de 85y 84 ° C , la pasta de aguacate obtenida presentd
mayor estabilidad en el pH conforme se incremento el tiempo de almacenamiento.

1. Las condiciones minimas de operacion en el intercambiador de calor de superficie raspada
para desactivar la polifenol oxidasa son 73 ° C durante 10 minutos.

2. Las condiciones maximas de operacién en el intercambiador de calor de superficie raspada
para desactivar la polifenol oxidasa son 85 ° C durante 4.6 minutos.

3. A mayor tiempo de tratamiento térmico en el intercambiador de calor de superficie raspada,
la velocidad de degradacion del color verde se incrementa.

4. El color de la pasta de aguacate durante el almacenamiento, presentd una degradacion hacia
el color amarillo conforme avanza el tiempo de almacenamiento.

5. Los lotes tratados 85 y 84 ° C, mostraron la mayor estabilidad microbiolégica durante los dos
meses de almacenamiento.

6. El pH de la pasta de aguacate no presenta variaciones importantes para los tratamientos de
85y 84° C.

Cuadrol. Pardmetros colorimétricos del calentamiento térmico en el ICSR

TRATAMIENTO TERMICO PARAMETROS COLORIMETRICOS

Tiempo
(mln)

Temperatura (°C)

Testigo: 25 52.48 20.92 0.2409
73 10 46.74 -4.75 20.59 0.2306
80 8 49.15 -4.86 19.99 0.2431
84 6 51.34 -4.99 19.87 0.2511

85 4.6 53.08 -5.01 19.63 0.2552
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Figura 1. Color de la pasta de aguacate después del tratamiento en el ICSR
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Figura 2. Velocidad de degradacion del color de la pasta de aguacate tratada a 85y 84 °C en el ICSR.

766



Industrializacion

alb

0.2 -

0.1 +

y =0,0564x - 0,2915 e
R? = 0,9647

0.4

P—S

y = 0,055x - 0,3065
R? = 0,9691

= 80°C
—73°C

Semana de almacenamiento

10

Figura 3. Velocidad de degradacioén de la pasta de aguacate tratada a 80 y 73 °C en el ICSR
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