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1. INTRODUCZION

La palta, tPersea americana Milld, es uwn fruto altamente
apreciadao By SUS caracteristicas sensoriales Y
nutricicnal es. S2 usa principalmente en ensal adas ¥

platillos tipicos en: Meéxico, Sud América, Centro América,
Estados Unidos v Europa. Su contendia en aceites ha sido
tambieén utilizado ern algunos cosméaticos ¥ productos

farmacéuticos (RODRIGUEZ, 195881,

Su cultivo representa wuna actividad econdmica  importante a
nivel mundial, transandose volimenes del orden de 1.842,072

cajas anuales (MURPHY, 123920,

Ern Chile 2l palto es wuna de las especies mas plantada en los
altimos afos despues de: la uva de mesa, manzanos vy  nectari-—
nes (ODREFA, 1992, Durante la temporada 1971-1932 existia una
super ficie de 8.261 ha, con una produccidn que alcanzaba las
FF.000 ton, de las cuales sdlo sme exportd un  38% (ODEFA,
1992, vya que, la mayor producceidn se destina  al _mercadm

nacional en fresco.

tas aumentos a futuro en proeducciédn indican gue deberan
aumentarse las exportaciones a Estados Unidos, Europa v
Sudamerica, como tambieén aumentar el consuma naciconal, el que
en la actualidad no supera los 2.0 g por persona  (BARRDS,
1392, un futurao aumeﬁta en el consumo del pais g2 otra

posible alternativa para estos aumentos de volumenes.



La Industrializacién de paltas es otra de las alternativas
que se presenta para aprovechar estos aumentos de  produccién
a futurec, permitiendo favorecer un mejor acceso a fonas  donde
la distribucidén en fresco vresulta méas dificultosa, pues hay

gue considerar que es un frutce altamente perecible.

Ademas la industrializacidn de estos frutos, es una nueva
alternativa para aguellos volumenes que por no cumplir los
regquisitos de calibre, forma o variedad, no pueden ser
comercializrados en  su estado fresco. Estas frutas al  ser
convenientemente comercializadas pueden tambidén  tener un

meyrcada de exportacidn impartante,

Entre las posibles alternativas de procesamiento =g
rensideran: congelado, apertizado vy deshidratado  (RODRIGUEZ
et al., 13731, De todas estas alternativas de procesamienta
la conservacidn basada en la congelacidn combinada con el usao
the aditives  y/a métodos de eliminacidn de oxigeno para
reducir el oscurecimiente del fruto (oxidacidnl es la mas
importante. A escala naciconal, los  alimentos  congel ados
tienen un futuwro bastante promisoric, tanto para  Cconsumo

interna como para exporbtacidn.

F=z a=i, entonces, gue orientado hacia la calidad final del
alimenta v la excelente alternativa de procesar paltas como
producto  congelado gue se establecieron los siguientes

chjetivoss



- Evaluar el efecto del congelado sabre la calidad de pulpa

de. palta Hass, procesada como pureé y mitades.

Evaluar gl efecto de distintos tipos de congelados  (por
medico de nitrdgens liguido o mediante el emplec de
cAmara), sabre la calidad de la pulpa de palta procesada

como pure y mitades.

Obtener un  producto gue mantenga sus caracteristicas al

mencs poy dos meses durante el almacenade en frio,



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

~

2.1, Clasificacidn botanica v composicidn del frutos

2.1l Clasificacidn botanicar

El paltao, (Persea americana ™Mill?, pertenece al orden
Fenal es, familia Lauraceae, genero Fersea. Es un  Arbol
frutal native de Mexico, Centro América y Las Antillas. Al

parecer este arbol que tiene una amplia zona de crecimiento
fue formande qrupos de plantas més  adaptadas a las
condiciones naturales de las distintas regiones en donde se

difundid v con el tiempo esos gqrupos se fueron  diferenciando

naturalmente a tal extrems gue algunos botanicos las
consideran especies distintas. Es posible incluso gque se
havan hibridadz con otras especies del geénero Fersea, gue son

muy  numeycsas en la misma regidn (GARDIAZABAL vy FOSENRENG,

133910,

Las +tres razas o variedades botdnicas en que se agrupan los
paltos, segun su zona de origen son: Mexicana ta la qgue
pertenecen las llamadazs "paltas chilenas"?, Guatemaltecas vy
Antillanas, existiendo ademas hibrideos entre esas razas. En
Chile se cultivan razas Mexicanas, Guatemaltecas & hibridos

e ambas (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 19310,

2.1.2. Composicidn del fruto:



n

La palta es un fruto cuya compaosicidn varia porcentualmente
segin cultivares. Para dar una idea de la composicidn
figicoguimica de algunos de los cultivares, se ha elaborado

el Cuadreo 1 (CALABRESE, 1992).

CUADRO 1. Composicidn  fisicoguimica del  fruto madurc de
algqunos cultivares de palta (CONTINELLA, 1978).

Fruto Seailla Piel Pulpa
Cultivar Pesc en Pesc en Pérdida Pesoc Y del Peso L de} Peco % Sobre Humedad Grasa Proteina
Recoleccidn maduracién de peso  {g) frute (g) frute  (g) fruto 1 1 4
(g} {g} i
*fuerie” 251,0 208,9 16,8 9,5 K, 14,2 5,8 185,2 79,1 88,6 23,7 2,02
"Hazs® 220,7 205,8 6,8 41,7 20,3 27,8 13,3 134,3 5,3 87,3 22,2 2,92
*lutang"® 4,7 288,2 10,2 53,7 18,8 2,2 7,0 212,3 74,2 7,0 22,2 2,32

Fes un fruto rico en aceites que alrcanran su maximo contenido
al fimal del crecimiento celular, pero éste varia mucho seqdn
el cultivar de gue se trate, pues se =sabe gque su  bhase
genética influye mucho en la capacidad de acumulacién de
grasa. Los cultivares més pobres en aceite son los de raza
Antillana, v los mas ricos las de raza Mexicana, alguncs de
los  cuales pueden alcancar csoncentraciones del 28 -~ 304,
similares a supericres a las de algunas variedades de

aceitunas (CALARBRESE, 19325 SLATER, 137350,

El 4cido graso domimante en la palta es el ocleica (79 - B0XD
2l que se acumula preferentemente sn forma de triglicenido.

Cuanto mayaor el contenido de aceite menor 21 contenido de



agua en el mescocarpo. Otros acidos grascos gue se faorman  caon
el desarrollo del fruto; si bien en  proparciones Mty
inferiocres al wolegico, son el linpoleico 010 — 114y el
palmitico (7%} (CALABRESE, 1992; BAEZ, 1381; VALDERENITO,

19815,

Fara el cultivar Haszs, SLATER (1975) cita como promedics 1os
siguientes wvalocres como porcentajes del total de acidos
grasas:  Acido oleico 78,4%, acidoe palmitico 10,1%, A&cido

lincleico 7,2% v acido palmitoleico 4,04,

VALDERENITO (19812, determind ademas que el contenido de
aceite para la palta Hass, varia de acuerdo a la epoca de
cosecha, el gue aumenta significativamente en las primeros
meses de cosecha, para mantenerse despu#s sin cambios. Los
dcidos grasos mas  importantes =on: Acido oleico 27.34 0 -
36,284, 4cido palmitico 4.84 — 8.21%, Acido lincleico 2.46 -~

B8.68% vy acido palmitoleico 1.33 - 4.68%.

Sequn BAEZ (149813, =e encuertran trazas de acidos estearico,
miristico y arachidico. En cuwalguier caso, los  Acidos
grasos insaturados prevalecen en la composicildn haciendo el

acreite de palta muy apto para la alimentacidn.

En =1 Cuadro 2 se incluye su indice de iocdo comparado con el
de otros aceites. El indice de iodo es bastante alto 1o gue
SUpGNe gueE ia fovmar i4n de colesteral  sea reducida

(CALABRESE, 1992).



CUADRDO 2. Indice de iodo de algunss aceites y grasa. Cuanto
més alto es el indice menor es la prescencia  de
&cidos saturados con la consiguiente reduccidn del
colesterol (FIERCE, 132601,

Areite de Indice de Iado
Soja 132
Maiz 120
Sesamo 110
Algoddn 108
Falta a4
Oliva 80
Tozino =0
Manteguilla 20
Nuezr de cooo a

Los niveles de carbohidratos en el mesocarpo presentan
algunos  alcoholes y  ardcares no usuales como perseitaol,
heptulasa y derivados de octulosa. Junto con los mas

comunes: glucosa, fructosa y sucrosa (HAILE y YOUNG, 19712,

Los carbohidratos no sufren grandes variaciocnes porcentuales
durante el crecimients del fruto., Bu contenido en @1 momenta

de la recoleccidn varia segun cultivares (novrmalmente =& -

7). Los  frutos mas ricos en carbohidratos son log
cultivares Antillanos, los cuales, por este motive noe o son
muy apreciados por los consumidores gue prefieren frutos de
tipo californiancs, obtenidos de hibrides Guatemaltecos -

Mexicanas (CALARRESE, 1992).

l.os contenidos de proteina son elevados comparados con los de



ctros frutos  (Cuadro 302 El porcentaie de proteinas,
referida al total de pulpa fresca, oscila entre 1.20 y 2020,
Todos los amincacidos mas importantes estan contenidos en la
pulpa. Entre ellos: leucina, 1lisina, wvalina, arginina,

teronina, tirocsina (Cuadro 4) (CALABRESE, 19920,

CUHADRD 2. Conpaesicién (L) de la palta, comparada con la de
otros frutos (ALVAREZ DE LA PERA, 19791,

Fruto Agua Proteinas Grasas  Gldcidos Ceniza Calorias
x 100 g,
Palia 70,56 2,10 20,00 5,95 1,32 207
Oliva 75,00 0,70 20,00 8,30 0,40 200
Hanzana 86,80 ¢, 10 9,30 11,9 0,27 32
Helocotdn 88,09 1,00 - 10,00 0,30 a2
Naranja 86,50 1,12 - 3,00 0,46 44
Plitane 72,48 1,18 0,55 20,00 0,88 30

EUADRD 4. Amincdcidos en mg por 100 gramos de pulpa  (Fuente
Fag, 13700,

fAminodcidos Hueve Naranja Palta Platano Higo Higo de
India
Isoleucina 778 - 23 47 12 ki 40
Laucing 1.0%1 21 76 BX] at 32
Lisina 863 43 39 45 40 40
Fenilalanina 709 30 18 44 8 M
Tiresina 513 17 32 74 31 -
Cistina-cisteina Kl 10 - 30 19 -
Meticnina 416 12 V| n i0 7
Treonina £ 12 40 it a8 48
Triptéfano - b -- - 10 8
Valina 847 3 83 43 46 kY
frginina 754 52 §7 B4 27 38

Istidina G| i2 25 a4 17 13




w

l.as cenizas son relativamente abundantes ocscilando entre 0.8
- 1.5% de pulpa fresca (Tuadro 30. Las elementos mas
abundantes son:  potasio, sodio, fédsforo y clora (14 - 154

cada uno de ellas) (CALABRESE, 1939323 HAENDLER, 196&30.

CUADRED S, las sales minerales en la pulpa de la palta son
relativamente abundantes (CALABRESE et al., 19803,

Cultivar Cenizas K20 ¥a20 Cal NgD F203 AI2023  Ma2 03 P203 503 1 8i 02
1 % X - 2 X i L 1 z X i

"Fuerte” 1,30 3,70 15,30 2,00 3,4% 4,08 1,87 9,88 15,73 7,66 12,90 0,84

*Bacon" i1 34,07 15,20 1,90 4,30 3,78 2,!b ¢, 70 1,24 11,98 13,80 0,7

*Hass’ 1,42 37,10 18,80 4,70 5,30 (51 2,0 0,20 17,40 11,24 14,36 0,50
lLas wvitaminas (Cuadre &) de la palta se snouentran en
contenide dentro del contexto con respecto a otras  frutas.

Cantieme vitamina: A, B, D v E, su contenido de vitaminas B&

es, por &l contraric, de los mas elevados (CALABRESE, 19320,

CUADRD €. Las principales vitaminas presentes en la pulpa de
1a palta (Varics autores),

Vitamina Cantidad en 100 gramcs
de pulpa fresca

a 150-290  I.U.
c 4,0-13,0 mg.
¥ 0,01 ma.
E 3,0 mg.
K 0,08 mg.
Fivoflavina FO~130  mg.
Miacina 1,10-2,16 mg.
Tiamina FOo-120 mg.
Firidoxina 0, 20~0,26 mg.

Ao ide Pantontenico 0,30-1,20 mq.
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2.2+ Pardeamiento enzimatico:
Las enzimas son  agentes guimicos  gque =2 encuentran
normalmente derntro de los alimentos. 51 bien las enzimas

pueden acelerar enocrmemente una reaccidn, no se -convierte en
parte de la reaccidin ni son modificadas o destruidas por
#sta. Asi, entonces se les denomina catalizadores (México

A.T.D, 1968).

La precencia de enzimas siempre implica 1la peérdida de
nutrigntes v de calidad. Ya que, por la general dan origen a

compuestos de color oscura (México ALILD, 1263).

Para gue oourra pardeamiento enzimabico oxwidativo as
necesario la prescencia de tres coamponentes: oxigens, 2nzima
v substratz oxidable coma: tivosina, catecol, Acido cafeica,
cloevrogénico, galico, hidraguincnas, antocianos, flavonoides.
5i cualquiera de éstos componentes falta o se impide que
actve, se evitara el abscurecimiento. Estao implics porgudé no
toadas las  frutas o verduras se pardean (SCHMIDT -~ HERBEL,

13810,

El pardeamientos enzimatics se produce principalmente por la
accién de polifencloxidasas (FFOY,  proteina ciprica gue
cataliza la oxidaciédn de compuestos fendlicaos a guinonas.
Estas prosiguen su oxidacidn por el oxigeno del aire sobre el

tejido hasta formar compuestos obscuros de tipo mel anoide por
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palinerizacidn (SCHMIDT - HERBBEL, 19381).

El pH de actividad &ptima de la FPD se sitda entre 5.0 v 7.0
y mas concretamente entre £&.0 vy £.3; a pH 3.0 o menares,  su

actividad se ve afectada irreversiblemente.

Es una enzima muy resistente al calor vy permanece activa
después de ser sometida a temperaturas elevadas (588C) por 16
min. Esto es valido para la PPO existente en palta, algunas

variedades de duraznerc y peras (KAHN, 1377).

En la palta es considerada como la enzima mas importante en
las reaccicnes de pardeamiento enzimdtico y dentra de los
substratos sobre 1o cuales actia, =) encuentyra
prifmcipalmente e2l: catecol seguido en orden decreciente paor
categuinas, &dcido cafeico, acido cloregénico, dehidroxifeni-
lalanina vy gquercetina, no teniendo ninguna actividad sochre

fenoles monchidroxilados (Cuadro 72 (RAILE v YOUME, 19710,

Py

LUADRG 7. Substratos gspecifices de la Folifenoloxidass
(Knapp, 1963).

Substrata . Accidn Felativa
Catecal 100
Arido Clorogénico 23
Acido Cafeico 33
Catequina a1
Dehidroxifenilalanina 12
Duercetina £
Hidroquindasa ! Q

Fesorcinol : 'S



Existen wvarias formas de evitar el pardeamiento en palta;
alguna de ellas puede ser inactivacién de la enzima mediante
tratamientos térmicos  {(escaldadod y por medico de agentes
anticxidantes como:  Acido ascarbico, &cido citrico y  sal
(DESROSIER, 1371, Sin embargo, la destruccidn de la enzima
FFO em palta para inhibir &1 pardeamienta enzimatico no
contempla el métods térmico debido a gue éste produce en la
palta 1la libheracidn de algurmos compuestos aromas y  sabores
desagradables en el producto (GARCIA et al., 1979; CERALLOS,

19771,

Segun  CORTEZ y colaboradores (13971, el mejor  inhibidoyr de
FFRO en paltas es la cisteina pero es inadecuada porque altera
las caracteristicas de olor y zabor, ademds que su dso gueda
limitado por deteccidn sensorial a concentraciones tan bajas

aque pierde su efecto coma inhibidar.

l,ags grasas vy los aceites de los alimentos pueden estar

particularmente expuestos a la ocxidacidn. Fete tipo de
cxvidacidn se denomina ranciedad o rancidez vy puede ocurrir
sin la prescencia de enzimas. BSon tipilcao coms regsultade los
malose sabores vy olores a sebo, a pintura, a gquemado, a
pescada, a hierba vy otros que cavacterizan la rancide:z

(México A.T.D, 13687,



Existen tres tipos de rancidez, dependiends de las  agentes

cavsantes de esta alteracidn (SCHMIDT ~ HEBREL, 1981).

1} Rancidez ERioldégica: ésta consiste en una hidrélisis de
glicéridas por la accidn de microorganismos  vivos  Como:
bacterias, hongos, levaduras vy los  poderasos sistemas
enzimdticos que éstos producen. Iniciandeo &1 de=sdoblamients
lipasas en A&cidos grazos y glicerina, éstos se  axwidan paor
lipo = oxidasas a cusrpos de funcidén aldhidica y cetdnica.

(SCHMIDT — HEREEL, 1981).

2) Rancidez oxidativa: se trata principalmente, de una
oxidacién de Acidos grascs no satuwrados, como el oleico,
lincleica vy linolénico. For eso, se envrancian, tanto mas:
rapido  cuantce mayor es el contenido en Acidosz  grasos no

saturados (SCHMIDT - HEBRBEL, 1381).

3y Rancidezr estdénica: Se debe a la oxidacidn de dcidos grasos
saturados de bajo pesc melecular por accidn de hongos ¥
bacterias en metil - cetopa de olor vy sabor aromético

(SCHMIDT - HEEEREL, 13281).

La vancidezr es otro problema comin en cast todas las
investigaciones acerca de la conservacidn de pulpa de palta,
la que puede ser de tipo oxidativa o de tipo biolégico

CFENNAEE et al., 13630,

Se considera a la rancidez de tipo cxidativa comd la de mayor
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importancia, ya que, muchas veces & dificil la eliminacidin
de el oxigeno dentro del envase, por el contraric, la
oxidacidn de cardcter biclidgica muchas veces depende sdilo de

la buena higiene y acepcia con gue s trabaje.

2.4, Antioxidantes:

Z.4,1. Acidos: Despues de los sulfitQS, s los  inhibidores
mas ampliamenté usados, tanto organicos come inargdanicos.  La
adicidén de Acidos comor ascérbico, citrico, malicﬁ, fosfd-—
rico, clorhidrico; permiten diseminuir el pH del medio bajao

2.0 v asi inhibir la actividad de la enzima FPO irreversible—

L

mente (PONTING, 19360,

De los acidos, el mas utilizado es el acido ascdarbico tante
leve como dextro por ser un buen agente reductor, 1o gue
previene la formacidn de productos de owidacidn, ademas de
reducir ligeramente el pH del medico., El Acido ascdérbico por
#i mi=smo no es un inhibidor de la FFO, yva gue, la enzima
cataliza la oxidacidn del substratos natural a gquinonas, sstas
son reducidas por el acido ascdrbico nuevamente a los fenoles
originales, Todo el proceso va acompafads de wna disminucidn
de la enzima que finalmente cesa. El &dcido ascédrbico deja de
funcicnar totalmente cuando se haya transformado totalmente
en dehidroascérbico, yva gue, no puede reduciy las quinanas,
de manera gue éstas contindan su cxidacidn hasta la formacidn

de melanoides (SCHMIDT - HEERBEL, 1931,



El Acido ascérbico es uno anticoxidante gque mas se usa  en
frutas y verduras, =u emplec tiene las siguientes ventajas

(REDROSIAN gt al., 1953; SCHMIDT - HEEEEL, 196%):

~ Ber constituyente natural en vegetales.

- Mo impartir olor indeseable.

-~ No afectar la textuwra del producto.

- Sery facilmente detectable por andlisis gquimicos ¥
bioldgicos.

- Mezclarse facilmente con el saboar natural de la fruta.

- Incrementar el wvalor mutritive del producte en gue se
adiciona.

- No presenta riesqos para la salud del consumidor, el exceso

en el aorganism: 2s gliminado por la orina.

El &oido citrico eg2 obtro aditive ampliamente wtilizado como
inhibidor dada sus rcarvacteristicas acidulantes, e=ta muay
distribuida en vegetales, e ampliamente scluble epn aqua,
tienen gran poder de acomplejamiento conm el cobre, grupo
prastetico de la PPO, es efectivo agente sinergista del Acido
ascédrbico, 1o gue permite disminuir la cantidad de éste v
tiene buen efecto inhibitoric (UMDERKOFLER, 192693; SCHMIDT -~

HEREEL, 1'381:).

Se recamiendan cantidades de .54 de Acideo citrico v 0.03% de
Acido ascérbico para prevenir pardeamiento en trozos de fruta

a congelar (BRAVERMAN, 19781,



1&

2.4.2. Agentes acamplejantes:

Otra forma de inhibir & la enzima FPO es con el uso de  acido
etilendiaminatetraacético (EDTAY, el ague forma un complejo

estable con el grupo prostetica de la enzima (EEED, 139660,

El EDTA al combinarse con 2l cobre forma un compuessto de tipo
guelato, eliminando la accidn pro — oxidante de 1la enzima

(SCHMIDT — HEREBEL, 13810.

Su emplex no es altamente difundido, ya gque, es erratico en
s accidn inhibitoria de la PPO saobre algunas frutas, o por
el contrario, da excelentes resultados manteniendo wRa
coloraridn en los productos casi perfecta, perc altera el
sabor natural, dando como vesultado un ligero sabor a metal.
For esto, no s recomienda uwsar més que en peguenas dosis  en

PPpMma.

Z.4.3, Sales de hal 4qgenas:

lba mas wutilizada es el cloruaro de  sodic (Mallld, se
caracteriza por impediv la accidn de la FFPO frente al Acidao

clorogénico (SCHMIDT -~ HEREEL, 1595810,

Una inmersidn en sclucidn acussa diluida de MaCLl  (0.3%4)  =se
usa mucho  cuando =se  guiere evitar por corte tiempo @l
cscurecimiento de  frutas peladas, como rodajas de manzana

i
antes de ser sometidas al procesamients de congelado,  su



17

contenido de acido ascédrbico se mantiene entonces constante

durante varias horas (SCHMIDT - HERREL , 19813.

La sal tiene la ventaja de ser el inhibidor mas econdmico que
existe, sin embargo, sSe caracteriza por ser el mas debil de
todos Ioms utilizadoes e impartiv un desagradable sabor  al

productas en altas cancentraciones.

" =

2.9, Alternativas de industrializacidin gn paltas:

La palta es un fruto gque se caracteriza povr susE  variados
weos, tanto a nivel nutricional como a2 nivel farmaceutica vy

cosmetal dgico.

La industrializacidn de 1a palta como pure congelade ha
ohtenido los medores resultados, ya gue sivrve de base para
produstos untables, ademds de servir como componente  del
"Huacamole", producto tipico de consumc habituwal  en México

(DLAETA, ROJAS, 13987; HUGET 1984; CARBALLO, 1382,

La Liomfilizacidnm, es otro método de congervacidin gque ha
aobtenido buenos resultados, pero depende de la temperatura a
la gque se realice gl proceso, misntras mayoyr, mencsr serd el

tiempo de conservacidn (GOMEZ v BATES, 13700,
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For lo demas, e un products muy fAcil  de empacar ¥
al macenar, para su utilizacidén sdlo requiere de ser
rehidratade con 1o gue =& logra la gonsistencia  deseada

(HUGET, 1384).

Sin embargo, en lo que se refiere a conservacidan  par
temperatura, la aplicacidén de altas temperaturas no bhan dado
bhueros resultados. La aplicacidn de un pr OCes de
pasteurizacidn  produce de inmediate la aparicidn de sabores
extrarcs. Ademas, aunque no coocurriera este  fendmeno, 1a
consistencia de la palta dificulta la transferencia del calar

(GARCIA gt al., 1975).

Hasta ahaora, el aspecta mas importante en la
Industrializacidn de este fruto ha side la extraccidn de
areites. Segun (INTEC/CORFO ¢1373), la industria Francesa
presenta  un  gran interés por la fabricacidén de aceite no
saponificables para su emplec en  Jjabones, bronceadores vy
cremas que retardan el envejecimiento de la piel. Esto  ae
debe a que es rica en vitaminas A, E, ¥y D, comx tambien en
phitosteral tester de gran penetracidn en la pielld, por
Bltime desde la fraccidn no saponificable puede extraerse el

llamads factor H, conocids por sus cualidades curativas.

Z2.6.Frocess de congel agos

La tecnologia de congelados pretende preservar  durants  un
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tiempo prolaongado la calidad de productos alimenticiosg
disminuyendo la temperatura, es sabido que la disminucidn de
temperatura a niveles de —-2020 impide el grecimiento de todos
los micromrganismos, a la vez disminuwyendo la velocidad de
reacciones guimicas y bhicguimicas del producte.  Sin embargo,
lejos de mantener independientes las caracteristicas del
producta, las reacciones sdlo se deprimen emn =0 wvelocidad,

pera no se detiemen (ODLHAGARAY, 192330.

En general, este métade mantiene en forma adecuada las

propiedades de la materia prima, pero es necesario considerar

gue la congelacidn sdloc se puede utilizar en la medida gue
sxistan las instalaciones adecuadas para el ProCeso,
transporte vy comercialiracidn, donde el prodocto debe

mantenerse sin interupcidén bajoc temperaturas de almacenalje

recomendada de ~208C hasta el consumo (OQLAETA, 19911,

Seqgun OLHAGARAY (19892, bdsicamente son tres las etapas que
influyven decisivamente en la calidad del producto congelado,
a parte de las caracteristicas intrinsecas de lIa materia
primas

ar Preparacidn del productor Esto incluye el  manedo  post-
cosecha / pre-proceso, y las operaciones de acondicionamiento
del producto antes de congelar, como por ejemplo:  escaldado,

usa de antioxidantes y preservantes.



b}y Congelacidn: El tipo de congelacidm v la velocidad a qgue
se@ lleva a cabo determinar g]l tamaro de log crigtales de
hielo gue se producen dentro oy fuera de la celula. A menor
tamano de cristales implica una menor pérdida de producto una

ver descongelado.

- Almacenalde y congelado: Una vezr que el producto se congela

v almacena siguen ocurviends cambiocos fisicos y guimicaos. Ee
particul armente importante la migracidn de Agtia o) T
consecuencia  del gradiente de temperatura, lo gue oecasiona

deshidratacidn superficial v la oristalizacidn.

Lo productos alimenticios pueden ser congelados por diversos
metodos, los cuales se agrupan en metodos lentos v métodas

rapides (ACHONDO, 19910,

La congelacidn lenta, se logra colocando el producto en un
congelador a  baja  temperatura, permitiendos asi gue =1
congele lentamente, en la mayoria de los  casocs caon aire
quieta. Egto hace que la Ltransmicidn de calaor =& produzea
por conveccidn natural v el tiempo de congelacidn varie de 3
horas a 3 dias, dependiendae de la masa vy copduetividad

térmica del mismo (DOSSAT, 1370).

l,a congelacidn rapida es el métoda de mayory  demanda  para
productos congelados v 2o logra mediante: Innersidn divecta

del alimento en gl refrigerante, contacto divectos con el



[
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refrigerante v congelacidn con corviente de aire a traviés de

los alimentos gque se desea congelar.

Segun DOSSAT £€197%1, las ventajas de los métodos de
congelacidn rapida sobre los de congelacidn lenta se  puede

resumiry en tres puntos:

- Los cristales que se forman son un tamafio considerablemente

menar , cagsande por 1o tante menos dafic & las céldlas,

- El pericdo de congelacilidén mads corto permite menocs tiempo
para la difusidn de las sales v la separacidn de agua en

forma de hielo.

- El producto alcanza répidamente temperaturas en las cuales
la mayoria de las bacterias, hongos v levaduras  guedan
inhihi&as, evitando a=i la descomposicidn durante la
congelacidn,

=

Sa6.1. Congelacidn por inmersidén en liguide refrigerante:
a P _ C

La congelacidn se realiza mediante la irmersidn del  prodoecto

gn soluciocnes incongelables, existiendo como alternativa, la
aplicacidn pulverizada de liguidos sobre el frecduc o,
También puesden =ser usados los dos sistemas en conjunta, tanto

en productos envasados como sin envase (ATHONDO, 199310,

Las caracteristicag principales de este sistema socn: Elevada

eficiencia en la transmisidn de calor, inexistencia de



pé&rdida de peso por deshidratacisn, necesidad de emhalalje
hermeético por ®1  uwso de algunos liquidos  incengelables,
consumo de energia para movimiento  del medic congelante,
penetraccidn de fluido congelante en productos sin envase

(ACHONDB, 139%1).

Sin embargo, la calidad de los alimentos congelados por  este
gistema no siempre es mejor, ya que, una congelacidn
excesivamente réapida, puede inducir a tensiones disruptivas
2n los productos congel ados, dando lugar al resquebrajamiento

{ERENAN et al., 1980).

2.0.2. Congelacidn en camaras

La condelacion se produce por el movimiento del aire por
conveccidn  en forma natural impulsada en forma mecénica, se
caracterizra por ser un sistema de alto gasto energético  del
ventilador v las complejidades mecinicas para la alimentacidn

avtomiética del sizstema (ACHONDO, 19912,

Mo reguiere de wun embalaje hermetico, va gque, o ewiste
contaminacidn del producto con el airvre helado, pera si es
importante protejerlo con algan tipo de envase, debido a l1a

gradiente de diferencia de temperatura gue produce una

constante deshidratacidn durante @] almacenaije.



2.7. Cambios en el producto durante =1 almacenaje en fria:

De acuerdo a QLHAGARAY (1383, durante el almacenaje ccurren
cambics fisicos, gquimicos vy bieldégicos gue afectarm la calidad
del producto. Entre ellos se encuentra como primer factor de
pérdida del products a la deshidratacidn gque se ve afectada

por e

- Tiempo de congelacidn, el que estd regido  por las
caracteristicas del! producto (dispasicidn interna de las
celulas vy la localizacidan del agua libre, la piel del
products entre otros) vy las condiciones de la fransferencia

de calor al medio.

- La distribucidan gecomélirica del producto en el sitic de

congelacidn tenvasado, disposicidn, eto.l.

~ Las propiedades fizsicas del producto ttemperatura,

propiedades térmicas, densidad, contenido acuoso, etc.d.

Segun OLHAGARAY {13989), en la Universidad de California
iDavisl), se realizaraon trabajos de investigacidn para ver el
efecto del almacenaje de frutas y hortaliras vy =se pudo

verificar:

~ La pérdida de Acido ascdrbice gue incide en la estabilidad

y la calidad nutricional del producto.

- L& conversidn de clorafila o fectina.



- Los cambios estructural es a través de microscopia
electrénica de barrido (tamafo de cristales) vy la microscopia
de células aisladas para observar €l desarrvrollo de cristales

en el interior y el exterior de la célula,

£n el caso de las frutas, la caracteristica mas afectada por
2l almacenaje s &1 sabor, la excepcidn a la anterior es el
durazne  en donde £1 calor es el factor mas  importante

CACHONDO, 13915,

Las volatizacidn de compuestos del sabor, desnaturalizacion de
proteinas y  oxtdaciones de compuestos quimicos  durante el
almacenaje provocan un detericoro de colar vy favorecen el
desarralla de sabores extrafos, caracterizados por el términa

rancidez (HEID y JOSLYMN, 1967; IROMBIDE y LARE, 1958).

For  wltimo, 1 almacenaje lleva consige la perdida de
vitaminas vy sales minerales. Ambas dependen de la naturaleza
del producto vy del tratamiento a seguivr. Se puede afirvmar en
todo caso, Que la pérdida de vitaminas de productos de origen
vegetal es menor que en &)1 casco de los productos  de  arigen

animal.

Z.8. Proceso de descongelacian:

La descongelacidn es un proceso que tigne una mayor o menor

importancia en la calidad final del producto dependiendo de:



- Tipas de alimento.

- Tipo de congelacidn.

- Temperaturas y tiempo de almacenaje.
- Tipo de gnvase.

- Tiempo y temperatura de descongelacidn,

Se puede afirmar gque la descongelacidn influye en la calidad

fimal de tres formas distintas (CARLES, 1582).

2.8.1. Calidad sensarial:

£l deterioro no apa%ecé_al moments del descongelads completo
sino  gue se manifiesta por una perdida de consistencia vy
grxudacidn  mAs o menos abundante y  édsta varia segan la
naturaleza de los tejidos congelados. Asi, los  productos
veqetales cuyas paredes celulares sean menos  gruesas y estén
formadas de peguefaszs celulazs vesisten meldor que aguellos te-

Jidos formados por largas células v finas paredes, la acoidn

combinada de congelar y descongelas (CARLES, 1982,

El pardeamients enzimatico  =e produce de mansra interncza
después de la descongelacidn, perco puede aparecer scohre las
frutas debido a un almacenaje efectuads en malas condiciones

térmicas, o sobre productos mal embalados (CARLES, 159820,

L.as frutas comeo damasco, darazno, manzanas vy ciruslas  sufren

pardeamiento por la falta de tratamientos antiocxidantes



antes de congelar (FOTTER, 139703,

La wvolatizacidn de compuestos arvaomdticos de tipo aldehido oy
esteres, praoduce una disminpucidn del npivel de ar oma

(NIECKERSON v KAREL, 17640,

La descongelacidn tambien se puede traducir en la pérdida de
aromas o modificacidn de algunos, que pueden llevar a la

formacidn de olores extrafnos.

Z2.8.2. Calidad sanitaria:

Cuardo 1la temperatura supera los G480, las levaduras y o hongos
aumentan en uwuna proporclidn considerable desarrollandose
gspecialmente sabre tejidos cuya estructura ha sido alterada

por la congelacidn y descongelacidn (CARLESG, 132821,

2.8.3. Calidad Comercial:

La calidad requeridae para aguellos productos de consumo
directa, debe =er de un maximo de firmeza, color  y  aroma.
Mientras que aguellocs regueridos para la agraindustria pueden
tener wun grado mencosr de firmeza colar vy aroma; ya o que,
sErvirAn Came materia RTima de oty os subproductos

alimenticios.



2.9, BEroducto congelados en base a paltar

La palta es un fruto dificil de procesar, debido a gue es  un
sustrato rico en Acidos  grasos que se oxidan Con gran
rapidez, ademds estid suieto al pardeamiento encimatico  (FFPOD

v & la accidn degradativa de microorganismos como hongos.

A pesar de estas barreras, se han realizado diversos estudios
ern busca de la mejor alternativa para preservar frutos de
palta mediante bajas= temperaturas y 21 uso de aditivos gue

impidan la cxidacidén v el pardeamiento enzimdtice.

Fs asi, coms investigaciones realiradas por CRUESS v HARROLD
C15928Y, informarcon gue la pulpa de palta puede mezclarse con
Aardcayr o Co vinagre, congelarse rapidamente y envasarse  con

Suito a ~2F.480C o menos.

MAEFIC v  STAHL (13%5), también indican gque la pulpa puede
copservarse  almacenada oon adererocs para  enz=alada, =al vy
especies, envasarce en botes esmaltados gue se congelan

inmediatamente después del llenado v el sellado.

STEPHENS y GRIFFITHS (13%7), citados por RODEIGUEZ (1988),

consiguieraon ocbtener una baze para palta, mezclandos  Cien
partes de palta con cinco partes de Juoo de limon, cuatro
partes de cebolla picada y una parte de sal, v almacenada &

~182C en recipientes herméticos.
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Nuevamente STEFHENS (19398}, citado por RODRIGUEZ  (1338),
evaltia el efecto de agentes espesantes, -oma la harina de
arron vy 2l alginate de sodio, para reducir la separacidn  de
agua en un producto tipo palta congelada vy  descongelada,
encontrandose  gque uha mezcla de ambos, no afectas el sabaor oy

zi reduce la separacidn de fasecs.

BEENSON (1963, citados por RODRIGUEZ  (1388), describe un

procoesn para  preparar,; vy empacar paltas  congeladas, que
cansiste en remover la piel ¥y ta semilla del fruto,
sumergirla &n una gal s idn antiovidante, congel ar
parcialments con nitrégeno liguide por inmersidn del producta
en  un lapsa de 15 a 9 segundos, completando la operacidn o a
temperaturas de —-188C vy empacado &1 fruto en recipiantéﬁ

libres de oxigeno.

URBRANEE (19662, evalda un método para congelar paltas  con
nitrdgens liguideo, gue puesde aplicarse al fruto entero,  en
mitades o en pure, sin modificar su textura vy  saboyr, adn

despugs de haber sido almacenados por mas de un afio.

LIME <«1369), congela paltas de la wvariedad Lula como
huacamole. Fara esto se emplea una mezola de 98.7% de palta,
4.6% de Jjugo de limon, O0.274 de ceballa en polva vy 1,434 de
sal, que s envasa en tarros de hojalata v son congelados en
atmésferas al vacio o con inyeccidn de nitrdgenc. Se estima

gue los productos conssrvan un gustoe aceptable por 48 semanas
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almacenadaos & 4900F, a 688F los productos son aceptables  por

16 semanas y a 1008F esto se limita a 3 semanas.

CORTES et al. ¢13971), indica gue #s posible canservar pulpa
de palta, durante un pericodo de 39 dias, enpleandoc la

siguiente teécnica: preparar la pulpa a 680 adicionanda &cidao

ascérbica €0.015 Mr v dcido sdrbice (0.5%)  como espesantes
envasado al  vacio en envases de vidvio v almacenamiento
refrinerado a ZOC.  El envasado en plastico (polifédn) no es

adecuads porgue altera los cardcteres organclépticas de 1la

pulpa.

Seg i INTEC/E0ORFO £197%), estudiando la= principales

alternativas tecnoldgicas para la industrializacidn de palta

gnsaya con buenos resultados rodajas y puré de palta base con
tres tipos de condimentos dpickles, cebaolla v pimentdn)d
congervadas por congelasidn. Fara las pastas cangeladas,

resultan adecuadas las var iedades Fuesrte, Hass, Champidn v
Racomm. tas wvariedadesz Fuerte y Hass tambien re=ultan

adecuadas para la congelacidn en rodajas,

ARATA v YUNISICZ (19831, ensaya con paltas de dos variedades
distintas: Megra de La Cruz v Fuesrte, obteniendo mejores
rendimientos productivos con la altima variedad dado su mayor
tamafo; ademas se determinag (Que process mecdnico e@s 20 veoes
mas réapido gue 1 manual y gue es posible obtener un producto

de excelentes condicicones con ambas variedades &l  agregar:
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e

bisulfite de sodic 0,03%, acido ascérbico 0.2% y benzoato  de

sodio  O.2%, envasando al vacio en polifdn y  conservando  a

—~

temperaturas entre @ y 420 durante 335 dias.

HUSET y KAPLANER [{1384), determina gue la variedad Hass como
puré y condimentada con sal y jugo de limén, més aditivas
coma: alginato de sodic, sorbato de potasic y TBHA; sirve de

pasta base para ser congelada con adjuntos  com

0

i cebolla,
ajo, camarcnes, Jamin vy pickles. Obteniéndose excelentes
resultados al trabajar con envases de hojalata y congelado en

tunel de aire forzado a ~iBR0 por 2 meses.

EOJAS (19872, concluye que la calidad del congelado depende
de la variedad v el nivel de madurez. Al trabajar con cinco
variedades vy con tres niveles de madurez, las que se
congelaron & ~788C y luego almacenada a -1820 durante 3
meses. Be usarcon comz antioxidantes Acido ascdrbico 0.3% v
EDTA O.02%.  Se determind gue 21 cultivar Edranol presentda la
mejcr walidad vy e general, para ashtener wun producto  de

ralidad se reguiere un nivel minimo de acsite de un 15%.

FODRIGUEZ (1988), determina que la variedad Hass puede  ser
industrializada como rebanadas y pure al ser conservadas 8in
dafar =u tesxtura, sabor y color al trabajar con antioxidantes
come  Acide ascérbice, Acido citrice, Acido acético y  sal vy
cubriendo el producto con una pelicula de alginata de calcia

que evita la pérdida de ftestura y el cEcurecimniento



superficial, al actuar comd barrera contra @1 axigero en

almacenaje a —188C durante & cemanas.

For altimo AGUDELD (13230, obtiene un productoe de  buenas
caracteristicas fisicas v sensoriales al alma;enar pulpa de
tres variedades (Trinidad, Fuerte y Booth ~8), al uzar como
anticoxidantes: acido citrice, dcideo ascérbico, BHA y BHT  en
formulaciones CconJuntas o separadas y almacenands el producte

a ~—48C durante 50 dias sinm peliagre de deteriora.

3. MATERIALES ¥ METODOS

3.1. Descripcidn del ensayo:

£l ensayo consisztid en evaluar &l comportamiento en congelado

de la pulpa de palta Hass procesade como puré o g2n mitades.

Coma @8 wn sustrato rico en acidos grasos  insaturados  con
fuerte tendencia a la rancidez coxidativa, T T al
pardeamiento enzimétiaa‘debido a la prescencia de la enzima
palifencloxidasa  (FPO)Y, se hizo necesaric &1 emples de
anticxidantes comor dacido ascdrbico, acido citvico, EDTA v

sal .

Los antioxidantes usados asi como los metodos de congelado
empleados, fueron seleccionados de los  pumeroBoS  enRsayos

realizados con respecto al temas.



A continvacidén en los Cuadros B8 y 3 se detallan laos
tratamientos realirados & la pulpa de palta, va ses, para

mitades comz para puré.

CUARDRDO B. Tratamisntos pulpa de palias en mitades.

Trataaientos Antioridantes
M Acide Citrico 2
4 Acida Rscérbico 0,8%, Acide Citrico 0.71
M3 ficido Ascérbico 0.8%, Acido Citrico 0.2% EDTA (.0351

CUADRD 9. Tratamientos pulpa de palta en pure.

Trataaientos Anticxidantes
o1 Acide Ascdrbico 0.3%, Acido Citrice 0.8%
P2 ficide Ascérbice 0,3%, Acido Citrico 0.4%, Sal 21
P3 Acido Ascédrbico 0.3%, Acide Citrico 0.4%, EDTA 0,035%

S.&. Obtencidtn d la materia primas

£l material de trabajo fue cbitenido durante la temporada de
cosecha de 19393-1294, en la Estacidn Experimental "La Palma",
perteneciente & la Facultad de Agronomia de la Univera}dad
Catélica de Valparaiso, ubicada en La Falma, Frovincia de

Buillata, V REegidn.

l.os  frutos provenian de arboles de 14 afcs de edad, regados

por microaspersidn v bajo fertiliracidn mormal.

la cozerha se realizd en forma manual dejando intacto e}



pedancula, para ser almacenados en cémaras de refrigevacidn 3
78, hasta alcanrar la textura (expresada como resistencia a

la presiand ara ser rocesados.
r P

3. Analisis fisicoe v guimicos de la materia primas

il
M
e

Los  frutos  para ¢ procesados . fueran  sometidos & los

siguientes andlisis.

2.3.1. Fesistencia a la presidfn:

Se midia en ambos costados del fruto removiendo previamente
la piel en estos sectores. Se ocupd  wur presiondmetra
provista  de un vastago 7/16 pulg de didmetro. Cuando  los
frutos  indicaron wuna presidén de 2002 libras/pulg 2, se

congideraron  con la caracterdistica de paltas maduraz para

consums ¥y poder ser procesadas (CEBRALLOS, 19807,

Fe3eda Contenids de humedad y aceite:

Fara medir el contenido de humedad se wbilizd el métoda
gravimetrico, mediante la diferencia entre &l pesc fresco vy

PESDT Seld.

Consistid en pesar un trozo de pulpa v someterlo a estufa
previamente molido, & una temperatura de 8520 hasta obtener

pess constante, alrededor de 48 horas (AQAC, 19801,
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Para determinar el contenidoe de acgite, se tomaron 2 gr de
muestra deshidratada, la gque fue sometida a la extraccidn de
aceite con éter de peirdles en ebullicidn en un  aparato

Soxhlet (ADAL, 1380,

3.3.3. Tolor:

e

Be utilizd wun equipo Hunter Lab D25 A optical sensor, el

cual, descompone la  luz blanca en los tres componentes
bd=sicos del color: rodo (X)), verde (Y23, azul £Ly. El
colovimetro realira tres mediciones sobre la muestra oy

gntrega 2l valor promedic des f, Y 1 E. El iluminante usadco

proviens de una lampara de tuntosteno.

L2ud. Acider vy pH3

La acidez fue medida mediante una titulacidn con MNacsh 0.1 N,
@l gastca de Nach s midid hasta llegar a pH 8.2,
[

El pH se midid con pHmetro en foyma divecta sobre la zolucidn

de pulpa mas agua destilada.
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2.4, Linea de proceso:

Materia Frima

lavada

Pelado

Seccionada

Inmersidn Tratamients (15 min. 2

Drenado

Envasado

Congelads

Almacenamient o

FIGURA 13 Pulpa de palta procesada en mitades.



Materia Prima

Lawvado

Felado y Seccicnado

Inmersidn en agua

Ml 1enda
Tratamienta
Honogenizacidn
Emnvazada
Cemgel ada

Al macenamient o

FIGURA Z: Fulpa de palta procesada como purdé
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2.9. Elaboracién de la pulpa en pure v en mitades:

Los frutos fueron procesadoes en loas laboratorics del Area de
Industrializacidn y Faogt-cosecha de la Facultad de Agronomia

de la Universidad Catdlica de Valparaisao.

En la elaboracidn de la pulpa tante para mitades como para
purg, se selecciconarcon  frutos libres de daro fisico vy
microbicldgicos=s.  La remosidn de la piel, extraccidn de la

semilla v molienda, se realizd en forma manual.

Ze.G. Envasado v pesado:

Se pesé la totalidad de los frutos a procesar, luego se pesh
poy  separadc la pulpa y la semilla mas la piel para  luego

determinar el rendimiento.

Tanto el pure como las mitades se envasaron en forma  manual
en bolsas de polietilenac de 30 gr de capacidad, ¥

posteriormente selladas.

lLas repeticiones por tratamients en cada modalidad (puré o

mitades), fue de 12 bolsas respectivamente.

3.7. Antiovidantes:

i
a
pa

el fin de prevenir 8l pardeaniento enzimdatico v
cwidariomes de las muestras se wtilizaron coms antioxidantes:

acido citrico, a&cido ascdédrbica, sal y EDTA.



Estos fueron mezclados o agregados en forma separados  seoudn

tratamiento.

Los  tratamientos agregados a la pulpa en mitades, implicd
gola en sumergir  por 1% minwtos en estas sclucicones  de
antioxidantes a los frutos.

l.og  tratamientos agregados a la pulpa como puré, fueran
diluidos en 10 ml de agua destilada vy agregados en  forma

Momogéneas sobre la pulpa molida.

3.8, Congeslados:

Se utilizaron dos formas de congelado mediante inmersidn. en
mitrdgens liguido a 14080 durante 390 segundos como en CcAmara

a —2008C (Cuadro 10 v 113,

EUADRO 10. Congelados de pulpa de palta en mitades v pure con
nitrédgens liguido.

TEATAMIENTOS
MITAD FURE
M1 F1
Mz 2
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CUADRTO 11. Congelado de pulpa de palta en mitades v puré en

caAmara.
TREATAMIENTOS
MITADES FLURE
M1 F1
M3 F3

G s G G e P4 S e §LAL A4 rOAAS A LS LIS M LA MRS MY SAE b ke (. b e b b o b e e b b bk ke ke e Mk e e e

2.9, Almacenamientos:

Finalmente las muestras =e mantuvieraon en el congelador a

—188C durante 2 messs,

Cada 20 dias se realiraron andlisis a laz muestyras en cuanto

as color, pH, acides v svaluacidn sensorial.

La forma de descongelar las muestras correspondid a2 dos
bolzas por forma de congelado en cada tratamiento, tanto para

1z pulpa en mitades o en puré.

83.10. Evaluacidn sensorial:

El producto se sometid a evaluwasiones sensoriales caon el fin
de establecer en lo gque se refiere a los siguisntes items:
apariencia, color, textura vy sabor de los diferentes

tratamientoas.

En las evaluacicones reaizadas cada 20 dias participd un panel

constitwido en cads oportunidad por diez Jjueces, 1ot  que



emitieron su juicic segin pauta entregada

CUADRO 1Z.

Muy Huena

Huena
Fegul ar
Mala

AFARIENCTIA

Muy Mala

Verde Oscurno
Verde Claro
Verde Amarillenta

COLOF
Cafeé
Suave

PAepera
Griiesa

TEXTURA

ETHER

Mo Gusta
Desagr ada
Indiferente

SAROR

Extrafo

ODESERVACIONES :

Planilla de degustacidn

Covadr e

123,

40

de congelado de paltas.

3.11. Diseno pctadistico:

e wtilizé wuna adaptacidn

Friedman. Fue necesario aoupar

del

Muestra

test (3=

un sistema en bloque,

paramégtrico de

debido
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a la falta de entrenamients de los panelistas empleados,
Ademas cada evaluacidn fue considerada en forma
independiente, ya gque, no se contd con los mismos  panelistas

en cada oportunidad.

Dentro  de cada item se asignaron rangos, para la coerrecta

aplicacidn del test,.

El analisis uwbtilizado entregas el resultads de el mejor
tratamiento por evaluacidn realizada, segin la aceptacidn  de

los panelistas.

4. PREBENTACION Y DISCUSION DE RESULTADDS

d4.1. Contenido de humedad v aceite:

L.os frutos gque se emplearon en la elavoracidén de el congelado
fueron caracterizadas en cuanto a contenidos de aceite v de

humedad.

A continwacion en el Cuadro 13 se muestra los rangos de
aceite y humedad de una muestra de doce frutcs, escogidos  al

arzar dentroc del teotal de frutos procesados.



CUADKEG 13. Contenida de aceite y humedad en frutos de palta
Hass (Persea americana Millo,

Feso Fruto Aceite Humedad
£qrd i A €%
145. 32 ~ 161.3 20.18 - 21,03 &7.70 - &7.15
163,12 - 171.50 21.0% - 21.15 &7.10 - &7, 04
173,15 ~ 202,27 21.4% — 23,74 &£7.40 ~ &5,490
2io.12 - 218017 23.79 - 25.17 E4.40 - £2.50

Se aprecia en estos rangos gue existe una relacidn de inversa
proporciconal idad entre el porcentaje de aceite v el
porcentaje de humedad como lo =zefala CALARRESE (13992); BAEZ
(1381); MALDEBRENITO (1981), es decir, a mayor contenida de

aceite, menor es el contenido de humedad.

Ademis se observa gue los frutos de mayor  tamafo  serian
figsioldigicamente mas maduros vy tendrian contenidos méds  altos

de aceite que los pequedos.

4,.2. Rendimiento d la materia prima

]m
Ib——'

glaboracidin de

congel ada.

El rendimiento se muéstra en el Cuadro 14, =e aprecia que &l
porcentaje abtenido de un 63Y es2 menor s ose Ccompara con las
variedades Fuerte v Megra de La Cruz. Segin ARATA v YUNISIC
19831, el rendimiento para Fuerte es de un 73% ¥y para MNegra
de La Cruz un 65%. Estas diferencias se deben al tamafm  de

log frutos de estas dos variedades, ys gue, a mayor tamafo de
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fruta, mayor es el rendimiento.

CUADRD 14. Fendimiento total de los froutos procesados.

Peso total frutos Peso seailla y piel Peso pulpa Rendimiento
{kg) {kg) tky) $4]
8.3 10.5 18,00 3.1
8i se compara ] rendimiento obtenido de wn &34 caon =1

expresado por CONTINELLA (1373, en el Cuhadra 1, parsa la
palta Hass es de un B5.3%. Ambos  resultados pueden

chseyvar = gque son similares ¥y bajos.

He consideran vendimientos bajos al  compararlos con los
rendimientos obtenidos en otras variedades como 1o son Fuerte
(79.1%y v Zutanmo  (74.1%), como e aprecia también en el

Cuadro 1. Eoto se debe principalmente al elevado porcentaje
gue  acupan en el palta Hass su semilla més la piel C23.8%),
porcentadje gque no llega més alld de uan 214 para Fuerte vy un

29.8% para Zutano.

A pesar de ecste mgenor rendimiento, la palta Hass pozee lasz

medores caracteristices de calidad gue 21 mevrcado exige coma:
sabor fagradablet, buena textura fcremosce =in fibras) ¥y
facrilidad de pelado. Por todas estas caracteristicas la

disminucidn en 21 rendimiento se ven compensadas.
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Hay que considerar que urna disminucidn en el rendimienta

influiria en las costos del producto final, va gue, el
rendimients  como producto fresco afecta directamente los
repdimientos como producto congel ado.

Una de las formas para aumentar los rendimientos en 1la
var iedad Hass, seria empleando un sistema mecanico de pelado
y pulpado. Donde seqan ROJAS (19873, los rendimientos
aumentarn segin su estado de madurer en un: 71%, 784 vy  BlZ%

respectivamente.

4.3, Efecto del color en el caongelado:

Fara svaluar los resultados de color es pecesario graficar su
cromaticidad, esto 5@ consigue con los estimulos o

conrdenadas tricromdticas X, Y y Z donde:

X Y Z
X = mmeme— e e B i I o= e ————
X +Y + Z X+ Y+ Z Y+ ¥ + 7
Para graficar sd4lo basta con especificar dos  de T
ectimulas, en este caso X & Y. Como lo demuestra el diagrama
de cromaticidad de la Comisidén Internacicnal de L'eclairage

. TWELY, (Figura 30,

Eri el diagrama todos los colores reales pueden ser graficados

dentro de la superficie limitada por la curva, puastco que



pueden considerarse como mezclas en proporciones variables de
cclores especirales vy en particular de 1los tres colores

espectrales primarios,

l.a palta Hass se caracteriza por poseer una pulpa de color
verde en =51 parte exterior y amarilla suave en su  parte

interior, cercana a la semilla.

La materia prima que se empled poseia valores de E: 24.50, Y
28.0% vy 7 16.87, lo gue si se lleva al diagrama de
cromaticidad da como resultante wuna coloracidn amarilla
verdosa, en donde, el grado de saturacidn de ambos colores es
reducido, Lo importante ches osta colaracidn es =]
intensidad luminica fisialdgica (para la wvisidnd, par%

medirla se wtiliza el estimulao Y.

El estimula Y permite determinar las pureza del colar, la gque
es captada por el observador al comparar dos muestras de la

misma especie.

Erv  los Cuadros 15 v 16 se cobservan los valores de E, ' vy Z
ocbtenidos para la pulpa de palta en forma de puréd v congelada

por ambos métodos.



Fig. 3: CIE 1931(x, y) — Diagrama de Cromaticidad.
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CUADRO 13. Efecto del color sobre pure de palta
por inmersidén en nitrdagenc liguido.
Forma Dias Tratamiente ] Y ] Color
| 19.77 22.13 6.6  fmarillo verdose
20 P2 17.70 21.12 £.3 fmarillo verdoso
P3 17,74 20,07 6.03  faarille verdoso
Puré P1 19.93 22,81 7.53  fmarillo verdoso
40 p2 18,87 22,11 £.90  Amarillo verdose
F3 19,50 22,31 7.17  Baarillo verdoso
1 24,45 28.04 10.65 ° Amarille verdeso
B0 p2 .40 29.33 8.90 fmarillo verdose
Pl 19,85 23.22 7.41 Bmarille verdoso
CUADRO 16, Efecto del color saxbre i
congelada en camara.
Forma Dias Tratamiento f ? f
| 17.30 19.24 £.33 Amarillo verdose
20 P2 17.70 21.03 6.72 Amarillo verdose
P3 18.33 21.12 8.31  Amarille verdose
P1 17.23 19.26 6.3¢4 Amarillo verdoso
Puré 40 P2 1.72 19.91 6.04 Amarillo verdoso
P32 18.55 21.82 7.18  Asmarillo verdose
Pi 17.40 19,58 7.02  Asarillo verdesa
&0 P2 17.81 19.73 6.18 Bmarillo verdoso
F3 18.45 2t.19 7.38  Amarillc verdeso

51 Ilevamos

oht iene

un  calor

caracteristicas gue =l

El uwutilizar un determinade congel ado,

en rmitridgeno

liguido

estos valores al diagrama de

{amarilla -

criginal

] a2n

CAMATa  no

verdosal

de la materia prima.

pure de

cles

va sea,

muestra

47

congelado

palta

cromaticidad, Ge

mizmas

inmersidn

Mmayor &%
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diferencias en &l color abtenido.

Es AS1, T para los tratamientos (F1, FZ, P32, no

existen diferencias notorias para los valores de X, Y v Z.

Las muestras congeladas permanecierocn 60 dias en almacenaje
frio, si =& comparan las valeores de X, Y v Z para cada forma
de congelados en los Cuadros 15 vy 16 a traves del tiempo, se

aprecia gque los valores se mantienen constante, es decir, 1a

coloracidn no vario durante el tiempo de almacenaje.

Es importante también revisar el valor de ;, si s compara el
de 1la materia prima, con los valores de Y obtenidos para
ambos congelados se puede apreciar gue, la primera posee
mayor luminosidad gue la segunda. 5 puede decir entonces,
que los congelados por ambos  metodos  poseen la misma
cromaticidad que la materia prima, perco su luminosidad
{pureza del colar? ez menor, vy es detectado por el observador

al compararlas.

Al comparar tratamientos iguales (R, P2, P33, por  ambos
métodos de congelacidn, se puede apreciar que los valores de
¥ son siempre mayores en el case del congelado por  inmersidén
nitrédgenc liguido que el congelads por cédmara.  Luegoe, puede
decirse gue el primer metodoe de congelacidn disminuye en

manor grade la purera del coloy ariginal gue el zegundo.

Los resultados de cromaticidad X, ¥ vy 2 para la pulpa

procesada en mitades, puede ochservarse en los Uwadros 17 v



18,
Al igual gue en la pulpa como puréd @]l calor obtenide es
amarillo — verdosoa. Los que s mantienen para ambos tipos de

congelados zimilares en el tiempo, peor lo gue, 1

en frio no altera g} color en el tiempo.

CUADRD 17. Efecta del cod o schre mitades
congel adas por inmersidn en nitrdgenc

Forma Dias Tratariento X ¥ I Color
M! 13.02 14,60 4,80 fimarillo verdoso
20 N2 10,15 10.82 3,02 Amarillo verdoso
H3 11,80 12,60 4.10 fparillo verdoso
Mitades N1 12,80 14.25 4.76 Amarille verdoso
40 N2 %.39 10.75 3.64 Amarillo verdose
3 11,80 12.51 4,60 fmarillo verdose
Ml 12.51 14.77 4.24 Aaarillo verdoso
&0 M2 12.74 15.74 3.08 faarille verdoso
M3 13.80 12,61 4.24  Aparillo verdeso

CUADRO 18, Efecto del Color sxbre mitades
congeladas en cAmara,

Forma Dias Tratamienio X ¥ I Color
Ml 12,40 14,10 4,71 fmarillo verdosg
pii] M2 1,25 11.13 4,13  Amarillo verdeso
N3 11,10 12.50 4,16 Amarilic verdoso
[ 12.44 14,13 4,82 frarillc verdoso
Nitades 40 N2 12,3 11,11 4,25  Amarillo verdeoso
M3 11,45 12.4¢ 4.07 fsarille verdaose
Nt 12,52 1427 423 Asarille verdoso
80 Mz 12.18 1110 4,17 Amarillo verdesc

M3 1.1 12.62 4,13 Amarillo verdeso

43

almacenalje

de

de

palta,
liguidc.

palta,



i
L

8i se comparan los ejes de cromaticidad en los  tratamientoas
M1, M, M3) no se evidencian mayores diferencias, para
ambos tipos de congelados.  Entonces, el tiempos de almacenaje

en frio y la forma de congelacidn no afectan los valores de

colar.
Con respecto a la pureza del color Yy, no se obtienen
mejores resultados por uno o otro de los sistemas de

congelacidn usados.

l.a luminosidad de la pulpa en mitades, es considerablemente
mencr a la luminosidad tanmto de la pulpa en su estado fresco
como procesada como puré, Esto se  explica por el fuerte
pardeamiento que =sufrieron laz mitades una wvesr descangeladag;
Process que no sucedlis en el puré vy gue por ende, influyd

dirsctamente sobre el valor de ? aobtenido.

Los wvalores de Y para pure =cn también menores al valor
de Y para pulpa fresca, perc no considerablemente bajos  coma

loa son en las mitades.

En este aspecto, OLAETA (1991) indica que el congelado de
cualguier producto hartofruticala ziempre disminuird sus
caracteristicas originales, va que, los procesos quimicos v

bicguimicos sdélo se retardaran.

El fuerte pardeamiento que sufrid la pulpa en mitades se

debid principalmente & la falta de inactivacidn de la enzima
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FFPQ, por parte de los anticoxidantes usados, Fosiblemente por
estar en unpa dosis muy baja o por su mala penetracidn hacia

=1 intericr de la pulpa.

El pardeamiento ocbzervado tambien puede ser atribuide, a 1la

existencia de aoxigeno, por no usarse un sellads al vacio.

Y por dltime, a la pérdida natural de dcido ascérbico que

sufre el products al ser congelado.

Lomo posibles soluciones para el proceso de pulpa en mitades,
=& sufiere aumentar al dowis de anticoxidantes (hasta el punto
gque no afecte el sabor?) o trabajar con otros antioxidantes
bl lq serala FOJAS 139880, Acido ascdrbico, acido citrice,
acide aceticz, sal y alginateo de calcic, este altimo actﬁa
come una barrera contra el oxigens vy evita la pérdida de
textura, ademds de trabajar con envases herméticos vy sellado

al wvacio.

4.4, Efecto del pH v la acidez sobre gl congelado:

Los wvalores de pH obtenidos para la pulpa congelada como
puré, son levemente acidos =i se comparan con el pH  normal
de la puipa freesca (Y 7,00, esto =e debe légicamente al
emplex de antioxidantes acidos para prevenir pardeamiento

enzimatico (Cuadro 19 v 200,

El pH obtenido en la pulpa congelada como puré varia en un



rango de (4.79 — 5,.4%) para ambas formas de congelado.

51 se ohservan loz valores de pH en el tiempm, puede
apreciarse que éstos varian  levements, tantoc para el
congelads por inmersidn en nitrdgencs como para 1 congelada

B Camara,

Mo existiendo wna tendencia en estos valores que indigue cual
de las dos formas de congelado es méas  Acida. For el
contraria, la wvariacidn entre una forma vy otra es  muy
reducida.

CUADRO 19, Efecto del pH y acidez sobre puré de palta,
: congelado por inmersidn en nitrdgeno liguido.

Forma Dias Tratamiento pH Acider 42
Citrica

F1 5. 1C 0. 16

20 o 5. 40 0.13

F3 Z.12 0.15

Fuir & F1 =. 13 0.16
40 2 S.45 0.10

F3 .00 0.1%

F1 4,93 0. 17

&0 Pz S.37 LT Y
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CUADEQ 20. Efecto del pH vy acidez sobre el puré de palta,
congel ado en camara.

Forma Dias Tratamiento pH Acidez (42

Citrica

Fi 3. 73 0.18

Z0 2z 4, 50 0.25

F3 4. 36 .17

Puré ~1 4,33 .17

40 Pz 5. 00 0.17

3 G.13 0. 18

F1 4., 80 0,18

&0 = D10 D15

P3 4. 30 0.17
La pulpa congelada en mitades tiene pH mayvores (5.17 - &.830)
@n  comparacidn a la pulpa congelada como purse,  lLos valores
de las mitades tienden al nectro, debido & la mal a

penetracidn gque tienen los antioxidanmtes hacia el interior
del fruto, posiblemente por el alto contenido de aceites gue
POEEaE, que impide la accidn de las soluciones de

antiowidantes hacia el interior (Cuadrog 21 v 22,

La forma de congelado no varia el pH durante 8] almacenaje &n
fric, vy sflo se cbservan leves fluctuacicones en ambos tipos

de congel ados.

La pulpa congeleda en mitades, &l igual gue 1la pulpa
congel ada  como puréd npo poses una tendencia clara de cual  de

loe dos métodos de congelados varia en menor grado el pH.



cUADRD  21. Efecto del pH v acidez sobre mitades de palta
congel adas por inmersidn en nitrégeno liguido.

Forma Dias Tratamienta pH Acidez (4D
Citrica
M1 .26 0,02
20 Mz 6,55 .04
M3 6.70 0. 03
Mitades
M1 5.17 0.12
28] [ b &.63 0,03
3 6.3 0. 04
M1 6.81 0, 05
&0 Mz .43 0,10
M3 &.43 0,03

CUADRD PR, Efecto del pH vy acidez sobre mitades de palta,
corgel adas en Ccamara -

Frorma Dias Tratamiento pH foider 4D

Citrica

3 5.3 0,08

T4 6. 632 .06

TS &.79 . 04

=0 T7 5.88 0,086

T8 B 13 0,07

T3 5. 96 0. 08

Mitades _

T3 [ 18 0.08

T4 & .50 0,08

TS Ea 70 0. 04

40 17 GO0 0.0

T8 £.02 .03

T3 . 5.7 ©.08

3 S.25 0.11

T4 &, &0 0,059

TS 6. 80 .03

&0 . T7 5.8% O, 06

. TH £.10 0.07

T3 5.80 0,07
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la acidezr fue medida en tévrminos de acidezr ccitrica, para

ambas modal idades de congelado de pulpa.

Ya sea para la pulpa congelada en mitades coma en puré, losg
valores de acider son bajos. Fluctwande para el congeladao en
forma de puré en un (0,104 O.25%Y v para el congelado en

forma de mitades en un (O.03% - O.12%).,

La acidez, en general, independiente del método de congelado
ag mantiens constante durante el almacenaie en frio y dentro

de los mismos rangos para ambas formaz de congel ado.,

Loe walores de pH y acidez pueden considerarse como  normales
dentro de la agroindustria para la conservacidn de al imentas,
camo s el caso de apertizados y congel ados, Doinde . mediante
el emplec de acidos se disminuye el pH para preservar los
alimentos impidiends veacciones de pardeamiento enzimdtico vy
na enzimatico, como también la accidn de microorganismos

contaminantes.

El producto procesado en forma de mitades © de puré  bajo
diferentes formulaciones de antioxidantes, ¥ congelados con
nitrégeno liquido o en camara, fue evaluado cada 20 dias  por
lase  jueces, los que establecieraon e cada s bun i dad
diferencias en 1o gue ze refiere a: apariencia, color,

textura v sabor,



Con respecto  al producto procesados en forma de mitades y

congelado por inmersidn en nitrdgeno liquids como se  aprecia
en el Cuadroc 23, s puesde observar gue en cuanto a
apariencia, color vy sabor en las tres degustacicnes

real izadas, no se aprecian diferencias significativas entre
laos tratamientos que indiguen cual es mejor que 21 otro, par

el caontrario, el rangos en que se ubican es bajao,

S¢la en lo gue involucra a la textura se aprecia que, el
tratamiento @ v 32 son silgnificativamente similares vy mejores

gue el tratamiento I en la primera vy tercera degustacidn.

En la segunda degustacidn con rvespects también a8 la textura

=g ohserva que el tratamientc 2 es significativamente medjor

que lag oatros dos.



CUADRO 23. Resultados de mitades de paltas congeiadas por inmersi6n en nitrégeno

liguido, obtenidos al 95% de confianza.

Primera degustacién

Segunda degustacién

Tercera dequstacién

57

Apariencia Color Textura Sabor
M3 a M3 a M2 a M2 a
M2 a M2 a M3 a M3 a
M 1 a M 1 a M 1 b M 1 a

Apariencia Color Textura Sabor
M3 a M3 a M3 a M3 a
M2 a M2 a M2 b [M2 a
M1 a M 1 a M 1 b | M1 a

Apariencia Color Textura Sabor
M3 a M3 a M3 a M3 a
M2 é M2 a M2 a M2 a
M1 a M1 a  |{M1 b [M1 a

Letras iguates en fa misma columna no indican diferencias significativas entre los

tratamientos.
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Los tratamientos de mitades de paltas y congeladas en camara
comn se muestra en el Cuadre 24 no poseen ninguna  diferencia
significativa en lo gque respecta a color, textura y saboyr  en
lacs tres degustaciones realizadas. Ubicandose estos

resultados en rangos bajos al igual gue en el Cuadro 23.

La apariencia sélo en la primera degustacian, results ser
significativamente mejor para el tratamiento 3 con respectos a
losg mtvros dos. En las dos siguientes evaluaciones nao  se

muEstran diferencias significativas entre los tratamientos.
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CUADRO 24. Resuttados de mitades de paltas congeladas en ¢Amara, obtenidos at 95%

de confianza.
Primera degustacion Apariencia Color Textura - Sabor
M 3 a a M3 a M3 a
M2 b a M2 a M2 a
M1 b a M1 a M1 a
Segunda degustacidn | Apariencia Coior Textura Sabor
M3 a a M3 a M3 a
M2 a a M2 a M2 a
M1 a a M1 a M1 a
Tercera degustacion Apariencia Color Textura Sabor
M2 a M3 a M2 a M2 a
M3 a M2 a M3 a M3 a
M1 a a M1 a M 1 a

Letras iguales en la misma columna no indican diferencias significativas entre los

tratamientos.
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En el Cuadro 25, se puede ocbserwvar a los tratamientos de

mitades de palta congelados por ambos métodos.

La apariencia resulta ser no significativa para ninguno  de
los tratamientos en las segunda y tercera degustacidn, si nn
m&s bien igual, para todos= los tratamientos dentro del  rango

mas bajo de evaluacidn.

Sé4la =1} ahserva que enn la primera degustacidn los
tratamientos 3 v & congelados por inmersidn en nitrdgeno son
iguales y significativamente mejores (mayor rango e
aceptacidnld, que el resto de los tratamientos gue son iguales

y significativamente peores.

Cme el color ocurye un cass parecido, donde en la segunda vy
tercera degustacidén no se obserwvan diferencias significativas
entre tratamientos, sine por el contraric todos posesn el

miem: balio nivel de aceptacidn.

El color en la primera degustacidn ez significativamente
igual para los tratamientos 2 congelado en cédmars, 3 0y 2
congel ados pory inmersidn en pibtrdgenc liguida. Estos

tratamientaos son mejores que gl resto de los  tratamientos,

que estan en un rango mensr de aceptacidn.

Fara la texwtura vy el sabor no hay ninguna diferencia
significativa entre los  tratamientoxs, para las tres
evaluaciones realirzadas, =ino por el contrario, todos  estan

ubilcados en un rangs bajo de aceptacidn,
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CUADRO 25. Resultados de mitades de paltas congeladas en c4mara y con nitrégeno

liquido, obtenidos al 95% de confianza.

Primera i Apariencia Color Textura Sabor
M3 a M3 a M3 a M3 a
M2 a M3 a M3 a M3 a
M3 b {M2* a M2 a M2 a
M1* b [M2 b | M2* a M2* a
M2 b |M1* b |M1 a M 1* a
M1 b |M1 b |M1* a M1 a

parienci Color Textura Sabor
M3 a M3* a M3+ a M3* a
M3 a M3 a M2 a M3 a
M2 a M2 a M3 a M2* a
M1* a M2 a M2 a M2 a
M2 a M1* a M 1* a M1* a
M1 a M1 a M1 a M1 a

Tercera i Apariencia Color Textura Sabor
M3 a M3 a M3 a M3 a
M3 a M2+ a M3 a M3 a
M2 a M3 a M2* a M2 a
M2+ a M2 a M2 a M2+ a
M1 a M1* a M1 a M1 a
M1 a M1 a M1 a M1~ a

Letras iguales en la misma columna no indican diferencias significativas entre los

tratamientos.
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Fodr iamos  decir que en general, la pulpa de palta elasborada
en mitades independiente del tipo de antioxidantes usados vy
de la forma en que fueron congeladas no da resultados
significativos entre las degustacicnes, que orienten a usar
wn determinado tratamiento v forma de congelacidn, si no mas
bien, los resultados son poco atentadores (con un rango  de
bhaja aceptacidn) para todos los tratamientos, no existiendo

una tendencia clara hacia alguno en particular.

lLla palta procesadas en mitades comz o indican ademas los
resiultados de color, pH v acidez se pardearon  fuertemente
perdienda cualquier grado de aceptacidn en apariencia, color,

textura y sabor.

Los  metodos de congelados usados no resultan  insdecuados
segin: BENSON (19631 ; UBANEE  (196&3;  INTEC/CORFO (19739);
FODRIGUEZ, £19881; pevrc hay gque mejorar el sellado (&l
vacio)l, dwtilizar nuevos antioxidantes como alginato de calcio

{(para la textura) y acido acético.

Log resultados de pulpa de palta procesads en puréd vy
congelada con nitrdgeno liquide, se musstran en 21 Cuadro 26,
Se aprecia gue en cuanto a la apariencia ¥ el color en las
tres degustacicres no hay diferencias significativas entre
log tratamientoes vy el grado de aceptacidn es  bueno  (rango

zuperior ) para loz btres tratamientos.

En cuanto & textura el tratamiento & es significativamente



mejor (mayor aceptacidn? gque los obros doz tratamientos en la
zequnda v tercera evaluacidn, Sé4lo en la primera degustacidn
la textura no posee diferencias significativas entre los
tratamientos, gue tuvieron un buen grado de aceptacidn  por

parte de lo= panelistas f(rango supericr).

En lo gque se refiere a sabor, 21 tratamiento 2 fue siempre
significativamente mejor gque los dos tratamientos restantes,

que tuvieraon una menor aceptacidn (ramgo mediod.

El tratamiento 2, puede =ser considerado en las tres
evaluacicnes come el mejor tratamiento en cuanto a sabor y el
meJor  en cuanto a textura en las dos dltimas degustaciones.
Fosiblemente esta diferencia se deba al porcentaje de éal
agregads: que mejora 1a testuwra v 8 la bala concentracidn de
acidos gque no alteran el sabor. A diferencia del tratamienta
1 gue posee una mayor concentracidn de acidos, ademas el
tratamients 5 poses EDTA que aungque en pequena concentracidn

fug detectado,



CUADRO 26. Resultados de puré de paltas congeladas por inmersién en nitrégeno liquido,

obtenidos al 85% de confianza.

Primera degustacién

Segunda degustacién

Tercera degustacién

Apariencia Color Textura Sabor
P2 a P2 a P2 a P2 a
P3 a P3 a P2 a P1 b
P1 a P 1 a P1 a P3 b

Apariencia Color Textura Sahor
P3 a P3 a P2 a P2 a
P2 a P2 a P3 b P1 b
P 1 a P1 a P 1 b P3 b

Apariencia Color Textura Sabor

P2 a - P2 a P2 a P2 a
P3 a P3 a P3 b P1 b
P 1 a P1 a P1 b P3 b

Letras iguales en la misma columna no indican diferencias significativas entre los

tratamientos.
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En el Cuadro 27, aparecen los resuwltados de pulpa de palta

procesada en puréd v congelada en camara.

Se cbserva gue en cuanto a la apariencia los tratamientos 2 vy
3 son iguales y significativamente mejores (rango superior)d
gquie @l tratamiento 1 en la primera y tercera degustacidn. En
la sequrda degustacidn shlo el tratamiento 3 e
significativamente mejor gue los otros dos tratamientos,  que

tuvieron una menor aceptacidn frango medicd.

Ern cuanto & color v testura en las tres degustaciocnes no se
obzervan diferencias significativas v los tres tratamientos
pueden  ser considerados iguales (con un rango de aceptacidn

altoly.

Em 1o que se refiere a =abor el tratamiento 2 es nuevamente
el mejor tratamients en comparacidén a los dos restantes, en

las tres degustaciones.

Esto s& debe posiblemente a las mismas  razones antes
expuestas (baja concentracidn de adcidos v un porcentaje  de

sald.



CUADRO 27. Resultados de puré de paltas congeladas en cadmara, obtenidos al 895% de

confianza.

Primera degustacién

Segunda degustacion

Tercera degustacién

Apariencia Color Textura Sabor
P2 a P2 a P2 a P2 a
P3 a P3 a P3 a P3 b
P 1 b P1 a P 1 a P1 b

Apariencia Color Texiura Sabor
P3 a P3 a P3 a P2 a
P2 b P2 a P2 b P1 b
P 1 b P1 a P1 b P3 b

Apariencia Color Textura Sabor

P2 a P2 a P2 a P2 a
P3 a P3 a P3 a P1 o]
P1 b P1 a P1 a P3 b

Letras iguales en la misma columna no indican diferencias significativas entre los

tratamientos.
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En el Cuadro 28, se muestan los  resultados de los

tratamientos de puré de palta congelado por ambos métodos,

En €1 se aprecia aque en lo que se refiere a apariencia  en la
segqunda vy tercera evaluacidn no se ochservan diferencias
significativas entre los tratamientos vy el nivel de
aceptacidn por parte de los panelistas es buena (rango
super iord. Em l1a primera degugtacién el tratamiento 2
congel ados ﬁar ambos métodos es igual y  significativamente
mejor que el resto de log tratamientos, Con un rango medic de

aceptacidn.

En 1o que se concierne a c¢olor y tesxtura no se pvidencian
diferencias significativas para los tratamientos en las tres

degustaciones (con un range superior de aceptacidnl.

Fer  altimez, en lo que se refiere al sabor el tratamiento 2
congel ado poy ambos métodos, es igual oy zignificativamente
mejor de las tratamientos en lag tres degustaciones, ya que,
el restem de les tratamientos séle poseen un range medio de

aceptacidn.

El met oda de Acﬂhgeladc fno parece tener diferencias
significativas en cuanta a la aceptacidn significativas en
cuanto a la aceptacién para iguales tratamientos, ya que, por
ure u oetro métods los resultados son muy similares en Cuant o

a apariencia, color, testura y sabor.



CUADRO 28. Resuttados de puré de paltas congeladas en camara y con nitrégeno liquido,

obtenidos al 95% de confianza.

Primera degustacion

Segunda degustacion

Tercera degustacién

Apariencia Color Textura Sabor
P2 a p2* a P2 a P2* a
P2 a P2 a P 2* a P2 a
P3* b |P3 a P 3* b P1 b
P3 b {P3 a P3 b P1 b
P1* b |P1* a P1* b P3* b
P1 b {P1  a P 1 b _|P3 b

Apariencia Color Textura Sabor
P 2* a | P2 a P2 a P2* a
P3 a P3* a P3 1 P2 a
P2 a P2 a P2 a P1 b
P3 a P3 a - P3 a P1* b
P1* a P1* a P1* a P3 b
P1 a P 1 a P 1 a P 3* b

Apariencia Color Textura Sabor
P2 a P2* a P2* a P2* a
P2 a P2 a P2 a P2 a
P 3 a P3* a P33 a P11 b
Pi* a P3 a P 1 a P 1 b
P3 a P1* a P3 a P3 b
P1 a P1 a P1 a P 3* b

Letras iguales en la misma columna no indican diferencias significativas entre los

tratamientos.




Muy por el coptrarioc vy revisando  los resultados de
degustacidn, color, pH y acidez; el procesar pulpa de palta,
en forma de puré da buenos resultados, no signdos necesaric la

utilizacidn de envases especiales o sellados al varia.

En fovrma independiente al método de congelado los  resultados
en esta modalidad de procesar paltas son alentadores. Si 0 es
precisa  ubtilizar un sistema de congelacidn determinado, se
hace mas conveniente 2] usar wna congelacidn en camara que es
mas  econdmico vy faril  de operay, ademas da tan  buenos
resultades como una mas sofisticada come el nitrdégeno liquido

para la pulpa dg palta en forma de puré.

Los tratamientos wusados para la pulpa de palta en  forma de
pure, permiten mantener una buena apariencia, un excelente

coxlor, una adecuada textura y mantener el sabor (tratamiento

23,
Seriaz conveniente prabar nuevas formulacicnes con porcentalies
de antioxidantes inferiores para logra un producto 1o més

natural posible, conservando cavacteristicas de calidad.
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oe CONCLUSIONES

- El congelado de pulpa de palta procesada en puré, resulta
adecuada, ya o gue, conserva {ndices de calidad sensorial,

oclor, pH v acidez.

| g

= El congelada de pulpa de palta procesada en mitades,

resulta  inadecuada, vs gue, sufre un  fuerte pardeamiento

enzimatica wuna ver descongelada, afectands los  indices de
calidad.

- E1 metodo empleads para congelar: inmersidn en nitrdgena
liguidoe o en camara, no muestra diferencias significativas
sobre la pulpa de palta, ya sea, para puré o para mitades.

- El tiempo de almacenaje en frio de dos meses, no alterd las
caracteristicas del products (evaluacidn sensorial, color, pH
y acidezl, las gue se mantienen constante duvrante €l tiempo

que estuvieron almacenadas.
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6. RESUMEN

En la Estacién Experimental La Falma perteneciente a 1la
Facultad de Agronomia de la Universidad Catédlica de
Valparaiso, ubicada en la Falma, Provincia de Quillata, V
Regidén, se realizé una investigacidén caon el fin de evaluar el
compartamienta caomo  producto congelado en  palta  (Fersea
americana Mill) variedad Hass bajo distintas formulacicnes.

La pulpa fue procesada bajo dos modalidades diferentes:
mitades y puré de palta, empledndose dos métodas de
congelacién para ambas modal idades: congelado con  nitrdégenc
liquida y congelado en camara.

Los anticxidantes utilizados en los distintos tratamientos
fuercn: Acido ascérbico, 4&cido citrice, sal y EDTA, los
cuales fueron mezclados en proparcicones variables de éstos.

Las  productos  fueron mantenidos en almacenaje a —180C paor
60 dias, lapsc durante el cual fue sametida a evaluacicnes
periéddicas en cuanta a pH, acidez, y evaluacidn
sensorial.

Los resultados ocbtenidos indican que la modalidad de pulpa
procesada en mitades no presentd efectos de canservacidn caon
ninguna de los tratamientos utilizades, indiferente a 1la
forma de congelacién empleada. Observandose fuertes sintomas
de pardeamiento sobre las mitades.

Por el contrario, todos los tratamientos en puré de palta en
ambas formas de congelacidn mostraron un efecta positive en
la conservacidn, manteniéndose los indices de calidad (calor,
pH, acidez, evaluacién sensariall.
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