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Formulacion de un producto
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La palta es un fruto que se pro-
duce en forma abundante en
nuestro pais. La plantacién de
este arbol en Chile, ha experimen-

tado un notorio aumento en los
altimos afios. De 2.000 hectareas
existentes en el afio 1954, se llegd
a 4.990 hectdreas en la temporada
1973/1974. Y segiin datos de
ODEPA, en el bienio 1980/1981
la superficie plantada alcanzé las
6.883 hectdreas.

+ Ingeniero Civil Bioguimico.

» » Profesor auxiliar. Escuela de Ingenieria Bioguimica U.C.V. Ingeniero Civil Bio-
quimico. M. Sc. Food Science and technology, facultad de Ingenieria. General

Cruz N© 34, Valparaiso.

Revista “Alimentos™ Vol. 8 - N04, 1983

Alrededor de 20.000 toneladas
de palta se cosecharon en 1980 y
dado el ritmo de plantacién antes
mencionado, la produccién segin
ODEPA, deberia aumentar noto-
riamente, estimandose que en
1985 alcanzard a 54.267 tonela-
das.

El drea de cultivo de esta espe-
cie fruticola se encuentra concen-
trada en una pequefia zona del
pais. Las condiciones climdticas
requeridas para una produccion
eficiente, hace que las plantacio-
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nes de mayor importancia se en-
cuentren ubicadas en las regiones
4a., 5a. y zona Metropolitana.

Se producen en Chile alrededor
de 32 variedades de paltas, de las
cuales 9 tienen mayor importancia
por sus caracteristicas fisicas y su
aceptabilidad por el consumidor.

El destino de la producciéon ha
sido fundamentalmente el merca-
do interno. Datos de ODEPA
indican que los volimenes expor-
tados solo alcanzan el 0,2 /o de
la produccion total.

Los aumentos de cosecha ante-
riormente mencionados deberin
colocarse en el futuro, ya sea
exportindose al exterior o incre-
mentando el consumo dentro del
mercado interno, de manera que en
esta forma se pueda absorber la
sobreproduccion esperada.

Es interesante agregar que no
son muchos los paises del mundo
que tienen el privilegio de ser pro-
ductores de palta, habiéndose
constatado que la aceptabilidad de
la fruta cultivada en Chile es bue-
na, especialmente en Europa, a
pesar de la reducida cantidad de
exportaciones en el rubro. El
mayor problema de las exporta-
ciones de paltas radica en las difi-
cultades en el transporte mariti-
mo, v en el estrecho margen de
tiempo que queda para la comer-
cializacion del producto una vez
llegado al mercado extranjero.

La produccion de paltas que se
avecina en los proximos periodos,
plantea la alternativa de intentar
su procesamiento variando la for-
ma de presentacion habitual del
fruto fresco.

Una formulacién en base a pal-
tas permitiria desde un punto de
vista economico: a) aumentar el
rubro de exportaciones, b) in-
crementar el consumo en el mer-
cado interno y c¢) aprovechar en
forma mis eficiente la cosecha.

Desde una perspectiva eminen-
temente practica, el procesamien-
to permitiria el empleo del pro-
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ducto listo para su consumo, con-
dicion que puede ser fundamental
en la agitada vida moderna.

El objetivo de este trabajo fue
conservar en buen estado un pro-
ducto formulado en base a palta
por un periodo prolongado de al
menos 30 dias utilizando aditivos
quimicos y almacenamiento refri-
gerado (8°C).

Varios investigadores chilenos
han realizado estudios sobre alma-
cenamiento refrigerados de pasta
de palta. En el ano 1970 los inves-
tigadores Cortés et al (1971), lo-
graron mantener 25 a 30 dias en
perfectas condiciones de consu-
mo pasta de palta almacenada a
20C, a la que adicionaron inhibi-
dor, espesante y fungicida. Utiliza-
ron envases de vidrio- sellados al
vacio.

Cordero et al (1972) realizaron
un estudio sobre diferentes enva-
ses plasticos para una posible
industrializacion de la palta chile-
na, llegando a concluir que la utili-
zacion de envases de Cryovac
(Grace M.R.) y Saram (Dupont
M.R.) son adecuados para mante-
ner la pasta de palta apta para el
consumo durante 45 dias almace-
nada a —35°C.

Finalmente = INTEC/CORFO
(1979), realizd un proyecto sobre
industrializacion de la palta el
cual abarca estudios de almacena-
miento de palta entera, trozada y
en pasta. En cuanto a las pastas de
palta concluyen que es dificultoso
su almacenamiento refrigerado
(7°C), no habiendo logrado una
duracion superior a los 30 dias.
Paralelamente mencionan como
adecuados los envases de vidrio,
el supercryovac a vacio y el pomo
de aluminio revestido con barniz.

De los estudios citados ante-
riormente, puede concluirse que
los autores coinciden en que la
palta es un alimento dificil de
procesar.

Material y Métodos

Variedad de palta utilizada. Haas.
Preparacion de la palta. Las etapas
de preparacion se describen en el
diagrama de flujo de la figura 1.

FIGURA 1

ETAPAS DE PREPARACION
DE LA PASTA DE PALTA

MATERIA PRIMA

|

SELECCION
LAVADO, PELADO Y EXTRACCION DE CUEZCO

MOLIENDA
ADITIVOS ——— o

FORMULACION Y HOMOGENIZACION

ENVASADO

ALMACENAMIENTO REFRIGERADO

Se seleccionaron las frutas eli-
minando aquellas que presentan
huellas de lesiones. Se lavaron con
desinfectante Biocid (Bayer) para
disminuir la carga microbiana su-
perficial y se enjuagan con agua,
potable. Se cortaron longitudinal-
mente, se separd el carozo y se
extrajo la pulpa de ambas mitades.
La molienda se realizo en una
prensa de tornillo (Termozeta,
Modelo II) de escala laboratorio,
provista de una malla exterior que
sirve para separar la fibra. Luego
se incorporaron los aditivos con
una batidora. Finalmente se enva-
sO en un recipiente rigido de clo-
ruro de polivinilo de 250 g de ca-
pacidad y se almacena a 8 + 1°C.
Valor de peroxido: Se determind
mediante el método de Rockwood
(Bligh y Dyer, 1959).

Acidez libre: Se determind segin
el método descrito por Bligh y
Dyer (1959).

pH: Se preparé una dilucion de-
cimal 10—1 con 20 gramos de pas-
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ta de palta y 180 ml. de agua des-
tilada hervida de pH 7 en una bati-
dora (Oster). Luego se midié el
pH del homogeneizado con un
pHmetro Tacussel, Modelo
250/HS, a 20°C.

Recuento total de bacterias: La
determinacion de la poblacion
bacteriana del producto se realizo
mediante recuento estdndar en
placa segin método de la Food
and Drug Administration de Esta-
dos Unidos (Messer, 1978).
Recuento de coliformes: Para de-
terminar la presencia de colifor-
mes se realizaron las pruebas pre-
sentivas y confirmatorias segin el
procedimiento recomendado por
la Food and Drug Administration
(Mehlman, 1978).

Evaluacion sensorial: El control
de las caracteristicas organolépti-
cas de la palta envasada y almace-
nada a distintos tiempos, com-
prendié la evaluacion del sabor,
color, olor y textura utilizando el
test de valorizacion con escala de
Karlsruhe (Witting de Penna,
1981). En este test, cada juez de-
bia examinar cuidadosamente
cada pardmetro de calidad para
evaluarlo en una escala de 1 a 9
puntos. Cada puntaje estaba per-
fectamente descrito en la tabla de
calidad que se entregd a cada pa-
nelista para el producto a evaluar.
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Para estimar la calidad sensorial
total, en base a los parimetros
sabor, color, olor y textura, se
ponderd cada pardmetro (Qi) se-
gin la importancia que tenfa en el
producto, multiplicando por un
factor (fi). La calidad sensorial se
calculd segin la formula:

— -

Q=2

=1

(Qi x fi)

Donde:

Qi = es el puntaje obtenido por el
parametro de calidad i en la
evaluacion sensorial.

fi = es el valor asignado al para-
metro de calidad i.

Ademas:

y 0=fi=1

El valor de cada fi fue determi-
nado por los propios panelistas,
segn se muestra en la Tabla 1.

Los juicios del panel se evalua-
ron estadisticamente mediante
andlisis de varianza y en algunos
casos se realizé la prueba de Dun-
can.

TABLA 1

IMPORTANCIA RELATIVA
ASIGNADA POR EL PANEL
PARA LOS PARAMETROS DE

CALIDAD
rPARAMETRO fiw
DE CALIDAD
Color 0.26
Olor 0.17
Sabor g.41
Textura 0.76
1.00
i v

La prueba de Duncan es un
procedimiento que compara los
valores de las medias de los
tratamientos y permite con ello
determinar cuales son los trata-
mientos que difieren significati-
vamente de los otros.

La seleccion y el entrenamien-
to del panel se realizd mediante
un test de evaluaciéon de diferen-
cias triangulares. La muestra es-
tandar comparativa era pasta de
palta sin aditivos, en cambio la
muestra test contenia acido
ascorbico y dcido sorbico que son
aditivos que estardn presentes en
la formulacion del producto.

Los rangos de concentracion de
los aditivos fueron los siguientes:
a) Acido ascorbico 0,4 - 0,1 9/o,
b) Acido sorbico 0,1 - 0,075 %o y
se presentaron de nivel de concen-
tracion mayor a menor.

Procedimiento Experimental: Se
selecciond como un método esta-
distico adecuado para el control
de las caracteristicas organolépti-
cas, disefio de bloques incomple-
tos balanceados de tipo V (Coch-
ran y Cox, 1973).

Los tratamientos comparados
fueron los siguientes:
Tratamiento 1 = pasta fresca (re-
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cién preparada) con anoxomer
al 0,06 9/o (*).

Tratamiento 2 = pasta de palta
almacenada con anoxemer al
0,01 9/o (*).

Tratamiento 3 — pasta de palta
almacenada con anoxomer al
0,06 O/o (*).

Tratamiento 4 = pasta de palta
almacenada con BHT (Mallin-
ckrodt) al 0,01 /o (*).
Tratamiento 5 = pasta de palta
almacenada sin antioxidante.

Todas las muestras contenian
iguales concentraciones de los
aditivos que aparecen en la Tabla
2;

Paralelamente, se almacenaron
a temperatura ambiente y a mane-
ra de control muestras formuladas
con los aditivos del tratamiento
No 3.

TABLA 2

ADITIVOS AGREGADOS A LAS
FORMULACIONES

o

ADITIVO CONCENTRACION
(9/0 en peso)

Sal 1.3

Azucar (IANSA) 0.2

Acido Ascérbico

(MERCK) 0.2

Acido Sérbico

(MERCK) 0.1

Tripolifosfato

(Mallinckrodt] 0.3

Espesante:

FCH-T

(Foirmenish) 0.5

EDTA

(Mallinckrodt) 0.0075 (ref.
al contenido de
grasa).

o oy

NOTA: Contenido de grasa de la
palta: 22 - 23 °/o en base himeda

El anoxomer (Dynapol Inc.,
USA) es un antioxidante no-ab-
sorbible por el organismo y consis-

(*) El porcentaje en peso de este
aditivo esta referido a la cantidad
total de grasa del producto.
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te en un polimero ramificado de
moléculas fendlicas de un peso
molecular de alrededor de 4.000
daltons (Weinshenker, 1980). Para
este trabajo el anoxomer (Poly
A0-79) se adquirid contenido en
aceite de maiz, debido a que este
vehiculo es apropiado para lograr
una buena mezcla del aditivo con
las pastas de palta.

Resultados y Discusion

Calidad quimica. Las figuras 2, 3
y 4 presentan la variacion del pH,
acidez libre y valor peroxido con
el tiempo del almacenamiento a
80C, respectivamente.

FIGURA 2

VARIACION DEL PH
CON EL TIEMPO

FIGURA 3

VARIACION DE LA ACIDEZ
CON EL TIEMPO

g Ac. Grasos
como akico
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Tipica)

T
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55 tiemse
(dlas)

FIGURA 4

VARIACION DEL VALOR
DE PEROXIDO EN ELTIEMPO

v

Calidad organoléptica. Las figuras
5, 6, 7 y 8 presentan en forma
grafica los puntos promedio de la
evaluacion sensorial de color, olor,
sabor y textura respectivamente,
para las distintas formulaciones,
La figura 9 presenta el resumen
de puntaje de calidad organolépti-
ca total; en esta figura se incluye,
a modo de control, la formula-
cion, correspondiente al trata-
miento 3, almacenada a tempera-
tura ambiente (21 T 20C). Des-
pués de los 55 dias (en la prictica
el siguiente tiempo de muestreo es
el dia 60; no se indica en las figu-
ras) las muestras son rechazadas
por los panelistas y el producto
no es aceptable especialmente por
su sabor y olor intolerable.

FIGURA S

EVALUACION SENSORIAL
DEL COLOR
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FIGURA B

EVALUACION SENSORIAL
DEL OLOR
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FIGURA 7

EVALUACION SENSORIAL
DEL SABOR
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FIGURA 8

EVALUACION SENSQORIAL
DE LA TEXTURA
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Calidad microbiologica. Durante
todo el periodo de almacenamien-
to refrigerado no se presentaron
problemas de deterioro por micro-
organismos. El recuento total de
bacterias fue siempre menor que
100 colonias por gramo de pro-
ducto y el NMP (nimero mas
probable) de coliformes fue en
todas las muestras inferior a 3 por
gramo de muestra (lo que estadis-
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ticamente equivale a decir que la
presencia de coliformes es negati-
va). De los resultados de la evalua-
cion sensorial se puede observar
claramente que existe una altera-
cién en las muestras almacenadas
con respecto al producto fresco
(tratamiento 1). Los puntajes
obtenidos para la calidad total y la
calidad de olor, sabor, color y tex-
tura son en todo los casos superio-
res a 5, excepto en el caso del
sabor que para los tratamientos 2,
4 y 5 presenta en algunas muestras
puntaje un poco inferior a 5. Lo
anterior significa que, en general,
si bien existe un dafio al alimento,
esto es tolerable segin la escala de
Karlsruhe. Esta claro que lo que
mads afecta a la calidad es el sabor,
va que es la caracteristica que
obtiene los menores puntajes y a
la vez es el factor (fi) de mayor
importancia en la calidad total
seglin se aprecia en la Tabla 1.

La formulacion correspondien-
te al tratamiento 3 es la con que
se obtiene la mejor calificacién en
relacion al producto guardado en
condiciones de refrigeracion.

En la figura 2 se puede obser-
var una disminucion brusca del pH
en los primeros 15 dias de alma-
cenamiento seguida de un descen-
so leve en el tiempo posterior. A
los 55 dias el pH de las 4 formu-
laciones (tratamientos 2, 3, 4
y 5) es practicamente igual
para todas.

La acidez libre (Figura 3), que
es una medida del grado de des-
composicion lipolitica de los glicé-
ridos, aumenta con el tiempo;
pero en las muestras que contie-
nen antioxidante (2, 3 y 4), a los
55 dias de almacenadas, este indi-
ce no sobrepasa el limite de 3,60
permitido para aceites y grasas
comestibles (Schmidt - Hebbel,
1973).

De la figura 9 se observa que el
deterioro organoléptico que sufre
la pasta almacenada a temperatura
ambiente es muy marcado y su

H
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FIGURA 9

PUNTAJES DE CALIDAD
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calidad es bastante inferior com-
parada con la del producto refrige-
rado.

A los 55 dias, la mejor formu-
lacion almacenada, segiin la eva-
luacion del panel, fue aquella que
contenia el antioxidante anoxo-
mer en el nivel alto de concentra-
cion de 0,06 ©/o. Su puntaje pro-
medio fue de 6,3 sobre 9, lo que
la hace satisfactoria seglin la tabla
del test de Karlsruhe.

El valor de peroxido (Figura 4)
aumenta en los cuatro casos (tra-
tamientos 2, 3,4 y 5), pero es mds
brusco en el tratamiento 5 que no
contenia antioxidante. Hay que
recordar que el envase utilizado
no es impermeable al oxigeno
haciendo posible la formacion de
peroxidos durante el almacena-
miento.

No se observa en la Figura 4 la
etapa de descenso de los peroxi-
dos, tipica del proceso de autoxi-
dacion de aceites, por lo que se
deduce que, hasta los 55 dias de
almacenamiento atn no hay des-
composicion de los peroxidos
formados.

Como ya se menciond anterior-
mente, la rancidez organoléptica
es notoria a un valor de peroxidos
superior a 10, lo cual sélo ocurre
en la formulacién 5 que no contie-
ne ningln antioxidante.

Como conclusiones importan-
tes se pueden establecer las siguien-
tes:

1. Existe un deterioro significati-
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vo en las formulaciones almace-
nadas a 80C, en comparacion
con pasta recién preparada.

. Existe una adecuada correla-

cion entre la aceptabilidad
organoléptica segiin el método
de Karlsruhe y los indicadores
biogquimicos; tanto la acidez
libre y el valor de perdxido
como la evaluacion sensorial
establecen no sélo que el ali-
mento es aceptable, sino que
ambos coinciden bastante bien
en determinar cuando el pro-
ducto estd en el limite de su
aceptabilidad.

También existe una buena con-
cordancia entre la calidad sen-
sorial y la quimica para los di-
ferentes tratamientos y tiem-
pos de almacenamiento. Tanto
los indices organolépticos co-
mo quimicos son los mejores
para las muestras frescas, los
peores para la formulacion sin

antioxidante (tratamiento 5), e
intermedios para la formulacio-
nes con compuestos preservan-
tes (tratamientos 2, 3 y 4).

3. El anoxomer operd adecuada-
mente como antioxidante en
este producto, pero seria nece-
sario realizar pruebas adiciona-
les para determinar como es en
relacion el TBHQ y a mezclas
de BHA—-BHT. Hay que recor-
dar, en todo caso, que el anoxo-
mer por ser una sustancia
no-absorbible podria ser usado
en concentraciones mayores
que los otros antioxidantes
nombrados.

4. La pasta de palta preparada se-
gun las formulaciones del pre-
sente trabajo, envasada en pote
de PVC a 8 * 10C es, segiin
los panelistas y degustadores
ocasionales, perfectamente co-
mestible.
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