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INTRODUCCION

El cultivo de la pailta ha ocupado
tradicionalmente un lugar impor-
tante dentro de las especies fruta-
les en Chile. En los Gltimos 10
afios ha experimentado un notable
desarrollo, estiméndose que la su-
perficie total plantada habria al-
canzado en el afio 1984 un total
de 7.680 hectareas, (ODEPA,
1985 a), lo que constituye un
aumento del 70,79/o con respecto
al afioc 1974. Consecuente con el

Alimentos, Vol. 11 - N© 3, 1986

establecimiento de nuevas planta-
ciones, se ha observado un fuerte
incremento de la produccion, al-
canzando en 1984 a 25.500 tone-
ladas, lo que significa un 75,99/0
mis que en el afio 1974 (ODEPA,
1985 b).

En contraste con lo anterior, un
estudio del mercado nacional de la
palta, realizado en el afio 1980,

o Formulatxon of products on the basis of
O avocados var. Fuerte and Hass
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s there was: studied the possibility.of making an elabora-
__ted praduct preservedk y free;

awder and shnmp& As stabilizing
s added sad m a/gmate, potasium
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.and freeze-drying.

v

indicaba que a futuro el creci-
miento anual de la demanda seria
bastante inferior al crecimiento de
la oferta (Lopez, 1980). Por ello,
se espera a corto plazo grandes
excedentes de produccion, para
los cuales sera necesario buscar
nuevos mercados.

La alta perecibilidad de la palta
dificulta su exportacion en estado

* Ingeniero de Alimentos. Universidad Catoblica de Vaiparaiso, Casilla 4059. Val-

paraiso.

** Profesor Escuela de Alimentos, MSc. Facultad de Recursos Naturales, Univer-

sidad Catblica de Valparaiso.



fresco, limitando el periodo dispo-
nible para su transporte y comer-
cializaci6én a un maximo de 40 a
50 dias (Lopez, 1980; Karmelic
et al.,, 1983). Lo anterior, junto
con la desfavorable ubicacién geo-
gréafica de Chile con respecto a los
mercados de mayor interés (Esta-
dos Unidos y Europa), hace diri-
gir las investigaciones hacia el
desarrollo de productos industria-
lizados, que ademas de ser mas es-
tables, sean atractivos para el con-
sumidor y posean un mayor va-
lor agregado.

El presente estudio tuvo como
objetivo formular un producto en
base a palta, estudiar su adaptabi-
lidad a los procesos de congela-
cién y liofilizacién y observar su
comportamiento durante el alma-
cenamiento a temperatura de con-
gelacion (—200C) y a temperatura
ambiente (200C) respectivamen-
te.

MATERIALES Y METODOS
1. Materiales

Como materia prima se utilizaron
paltas de las variedades Hass y
Fuerte, en el estudio de madurez
habitual para consumo, las que
fueron adquiridas directamente
del productor en La Cruz (Prov.
de Quillota, V Region).

Como ingredientes saborizantes
se utilizd cebolla deshidratada,
pepinillos encurtidos, jamén coci-
do, colitas de camarones, cloruro
de sodio, jugo de limén, y como
estabilizantes alginato de sodio,
sorbato de potasio y TBHQ.

Para el almacenamiento del
producto congelado se empled
envases de hojalata. En el caso del
producto liofilizado, para la con-
gelacion y almacenamiento inter-
medio se utiliz6 envases de polie-
tileno de 0,6 mm de espesor y
para el almacenamiento final, en-
vases de hojalata. En ambos casos,
los envases de hojalata fueron se-
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llados a vacio en una selladora
Rooney NO 785,

El seguimiento de los procesos
de congelacion y liofilizacion se
realiz6 mediante un Registrador
de Temperatura Bayley Instru-
ments Modelo Bat-4.

2. Métodos

El trabajo experimental compren-
di6 tres etapas:

— Determinaciéon de la formula-
cién del producto.

— Flaboraciéon de un producto
congelado y un producto liofi-
lizado, en base a los resultados
de 1a primera etapa.

— Estudio de almacenamiento de
los productos elaborados.

La determinacion de la formu-
lacioén del producto se realizd me-
diante un panel de degustacion
compuesto por 66 panelistas no
entrenados y utilizando un Test

de Ordenamiento. Se trabajo en
dos etapas, en que la primera es-
tuvo destinada a determinar las
concentraciones de sal y de jugo
de limén preferidas por los con-
sumidores. En la segunda etapa se
agregd a la formulacion seleccio-
nada, otros ingredientes, como
cebolla, ajo, pepinillos, jamén y
camarones, con el objeto de elegir
las tres mejores combinaciones.
Las muestras presentadas al panel
de degustacion en cada etapa se
observan en las Tablas NO 1y
NO 2,

Los resultados se evaluaron
estadisticamente mediante Anili-
sis de Varianza y Test de Rango
Mulitiple de Duncan.

Una vez determinadas las for-
mulaciones preferidas por el pa-
nel, se procedié a la elaboracion
de los productos, mediante la li-
nea de procesos que se muestra
en la Figura NO 1,

La materia prima, variedad
Hass para el producto congelado

TABLAN©1

FORMULACIONES PRESENTADAS AL PANEL DE DEGUSTACION EN
LA PRIMERA ETAPA

Muestra O/o jugo de limon 9/0 sal
m1 4.0 0.5
m2 4.0 1.0
m3 4.0 1.5
m4 5.0 0.5
m5 5.0 1.0
m6 6.0 1.5
TABLA N©O 2

FORMULAGIONES PRESENTADAS AL PANEL DE DEGUSTACION EN LA
SEGUNDA ETAPA

Ingredientes
Muestra Tipo O/o0 en peso
M1 Cebolla 0.3
M2 Ajo 0.2
M3 Pepinillos 10.0
M4 Jamoén 10.0
M5 Camarones 10.0
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FIGURA NO 1 FIGURA No 2
LINEAS DE PROCESOS PARA LA ELABORACION
DE PASTA DE PALTA CONGELADA Y
LIOFILIZADA

CALIDAD SENSORIAL TOTAL DEL PRODUCTO
CONGELADO DURANTE EL ALMACENAMIENTO

PALTA
Catidad (puntos)
5
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—

T " . " .

10 20 30 40 50 60 70
liempo (dias)
————————— Producto con cebolla
————————— Producto con ajo
Producto con camarones

Puntajes de Calidad:

sometida a un lavado superficial R

. ., = Deficiénte
por inmersibn en agua clorada 3 = Regular
{10 ppm de Cl-). Luego se rea- = Bueno

lizaron las operaciones de des-
pielado y deshuesado, en forma
manual. En seguida, la pulpa fue
molida en un procesador de ali-
mentos semi-industrial, para pro-
ceder a la formulaciéon y homo-
geneizacion con los ingredientes
saborizantes y estabilizantes selec-
cionados en la primera etapa.
Ademds, se adiciond el antioxi-
dante TBHQ, en concentraciones
de 0, 100, 150 y 200 ppm, para
estudiar su influencia en la estabi-
lidad del producto durante el al-
macenamiento.

En el caso del producto conge-
lado, la pasta formulada se envasé
en hojalata y sellada al vacio. La
congelacion se efectud en tinel de
aire forzado a —359C, hasta alcan-
zar una temperatura de —200C en
el centro del producto. Luego se
almacené en camara a —200°C.

Para la elaboracién del produc-
to liofilizado, la pasta formulada
fue envasada en polietileno, for-
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mando moldes de 5 mm de espe-
sor. La congelacién y almacena-
miento, se efectudé en las mismas
condiciones que el producto ante-
rior manteniéndose en esa forma
hasta su liofilizacion. Esta opera-
cion se llevd a cabo en un liofili-
zador de placas, a una temperatu-
ra de 200C y presion de 0,1 mm
de mercurio, por un tiempo de 7
horas y hasta una humedad final
de 1-20/0. El producto liofilizado
fue introducido en envases de
hojalata, los cuales se sellaron al
vacio y se almacenaron a tempera-
tura ambiente.

Durante el estudio de almace-
namiento se analizaron a interva-
los de 15 dias, los siguientes indi-
ces: peroxidos (AOAC 28022,
1980), acidez libre (Schmidt-He-
bbel, 1966), pH (por lectura direc-
ta) y actividad de la enzima polife-
noloxidasa (Schmidt-Hebbel et al.,
1969; cambiando 4cido clorogé-
nico por catecol como substrato).
Al mismo tiempo, los productos
fueron evaluados sensorialmente
por un grupo de 6 panelistas semi-
entrenados, utilizando un test de
puntaje compuesto para las carac-
teristicas de sabor, textura y apa-
riencia general.

DISCUSION DE
RESULTADOS

1. Determinacion de la formula-
cion.

De acuerdo a las respuestas del
panel, la muestra preferida en la
primera etapa fue aquella designa-
da como M2. En la segunda etapa,
las muestras M5, M1 y M4 fueron
preferidas no detectindose dife-
rencia significativa entre ellas.
Para el estudio del producto
congelado se trabajo con tres for-
mulaciones. Dado que el jamén
adicionado a la muestra M4, prac-
ticamente no fue distinguido
como tal, se utiliz6 en su lugar la
muestra M2, disminuyendo la
concentracion de ajo en polvo a
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un 0,059/0, ya que la formulacion
inicial fue calificada como dema-
siado picante.

En el caso del producto liofili-
zado se trabajé solo con una for-
mulacion, eligiendo aquella con
un 109/0 de camarones.

2. Estudio de Almacenamiento
2.1. Producto congelado

Este producto, a las 8 semanas de
almacenamiento presenté una leve
sinéresis durante la descongela-
cion. Esto fue atribuido a una
insuficiente capacidad de reten-
cién de agua del alginato de sodio,
agente que sin embargo es reco-
mendado por otros autores (Cor-
tés et al., 1971; Cordero et al.,
1972; CORFO, 1979).

Como se aprecia en la Figura
NO 2, la calidad sensorial de las
distintas muestras fue disminuyen-
do con el tiempo; sin embargo,
esta variacion no fue muy signifi-
cativa, manteniéndose los puntajes
entre 4,4 y 3,4 en una escala de |
a 5. La caracteristica de calidad
que se mantuvo mas estable du-
rante el tiempo de almacenamien-
to fue la apariencia general, mien-
tras que el sabor fue la que sufrid
las mayores variaciones.

En cuanto a los distintos ingre-
dientes saborizantes, las muestras
con un 0,3%/0 de cebolla obtuvie-
ron la mejor evaluacién durante el
periodo de almacenamiento, en
comparacion con las muestras adi-
cionadas de ajo y camarones.

Finalmente, en lo que se refie-
re al antioxidante TBHQ, no se
detect6 diferencia sensorial signi-
ficativa entre los distintos niveles
adicionados. En contraste con lo
anterior, las distintas concentra-
ciones de TBHQ si influyeron en
los valores del indice de peroxidos
de las muestras. Como se observa
en la Figura NO 3, que correspon-
de al producto con cebolla, el in-
dice de perdxidos es menor a me-
dida que aumenta la concentra-

cion de TBHQ. No obstante, los
valores con 100 y 150 ppm de
TBHQ son muy cercanos entre si.
Cabe destacar que el producto con
ajo presentd un comportamiento
similar al anterior. Sin embargo,
en las muestras con camarones, el
indice de peroxidos del control (0
ppm) fue inferior a aquellas con
TBHQ durante los primeros 27
dias. El antioxidante tampoco
mostro el efecto esperado durante
el resto del periodo de alimacens
miento, ya que ¢l menor desarro-
llo de peroxidos se produjo en la
muestra con s6lo 100 ppm de
TBHQ. Esto fue atribuido a una
probable interaccion con un an-
tioxidante natural presente en los
camarones, descrito por Grantham
(1981).

En lo que se refiere a la acidez
libre, ésta no mostrd una tenden-
cia definitiva en ninguna de las
formulaciones analizadas. Resulta-
dos similares se obtuvieron en la
medicidon de la actividad de la
PPO.

El pH se mantuvo pricticamen.
te constante a través del tiempo,
con valores de 4,7 - 50 en las
muestras con cebolla y con gjo y
5,3 - 5,4 en aquellas con camaro-
nes.

2.2. Producto liofilizado

El comportamiento de la calidad
sensorial de la pasta de palta liofi-
lizada durante el almacenamiento
se presenta en el grafico de la Fi-
gura NO 4. Se observa que las 4
muestras (que sélo se diferencian
en el nivel de TBHQ) tuvieron una
tendencia similar. Luego de 15
dias de almacenamiento, se produ-
jo un descenso notable en su cali-
dad, comparada con la del pro-
ducto fresco. Sin embargo, mis
adelante, el puntaje obtenido en
todos los casos se mantuvo rela-
tivamente constante, dentro del
rango de 3 a 4 (regular a bueno)
El analisis estadistico de los resul-
tados indica que no existe dife-_
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FIGURAN©O3

INDICE DE PEROXIDOS EN EL PRODUCTO CON
CEBOLLA CONGELADO

[.P.(meq Perbox ./kg tip+)

FIGURANC4

CALIDAD SENSORIAL TOTAL DEL PRODUCTO

LIOFILIZADO DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Calidad {puntos}
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—————————— Muestra con 150 ppm de TBHQ —_—— e —
— o= = — Muestra con 200 ppmde TBHQ

rencia significativa entre las mues-
tras desde el dia 15 en adelante.

Al igual que en el caso del pro-
ducto congelado, la apariencia
general obtuvo en todo momento
la mejor calificacion, mientras que
el sabor fue la caracteristica de
calidad con la puntuaciobn mas
baja. Esto altimo se atribuy6 prin-
cipalmente a la presencia de cama-
rones en la formulacion, lo cual
causd una pérdida notable del
sabor caracteristico a palta.

Con respecto a la capacidad de
rehidratacion del producto liofili-
zado, cabe sefialar que ésta fue
muy buena, ya que permitid rein-
coporar la totalidad del agua eli-
minada durante el proceso de se-
cado.

En lo que refiere al indice de
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perdxidos, se puede apreciar en la
Figura NO 5 que éste presentd un
desarrollo que coincide con la
curva tipica descrita por Schmidt-
Hebbel (1981). Se observa tam-
bién que la adicion del antioxidan-
te TBHQ fue efectiva a niveles de
150 y 200 ppm, en que, ademis
de alargar el perfodo de induccién
del proceso de oxidacibn, se pro-
dujo una notable disminucioén del
peak maximo del indice de pe-
roxidos. Cabe destacar que en
todos los casos, el valor alcanzado
por el indice de perdxidos fue
muy alto, considerando que dis-
tintos.autores sefialan que la ranci-
dez se inicia entre valores de 5 y
20 meq Perdx./kg lipido (Cortes
et al.,, 1971, Carvallo, 1982; Sch-
midt-Hebbel, 1981). Sin embargo,

30 45 60 75 90
Tiempo (dias)

Control

con 100 ppm de TBHQ

con 150 ppm de TBHQ

con 200 ppm de TBHOQ

Muestra

Muestra
Muestra
Muestra

a pesar de los altos niveles alcan-
zados, no se produjo un rechazo
por parte del panel.

Al igual que en el producto
congelado, la acidez libre y la
actividad de la enzima PPO de las
muestras no presentaron tenden-
cias durante el almacenamiento; lo
mismo sucedié con el pH, el cual
se mantuvo variable dentro del
rango de 5,2 a 5,7.

CONCLUSIONES

El estudio realizado permite
concluir que es factible la elabora-
cion de un producto estable, en
base a palta de las variedades
Fuerte y Hass, y su conservacion
mediante congelacion y liofiliza-
cién, bajo las condiciones de pro-
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FIGURANO S
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INDICE DE PEROXIDOS DEL PRODUCTO

LIOFILIZADO

1.P. (meq Perdx./kg tip.)
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ceso y de almacenamiento estable-
cidas.

De los diferentes aditivos sabo-
rizantes utilizados en las formula-
ciones, las mejores y mas estables
caracteristicas organolépticas se
logran con cebolla. En cambio, la
adicién de camarones no es favo-
rable, ya que le confiere al pro-
ducto un sabor dominante, no ca-
racteristico. Esto es vélido tanto
para el producto congelado como
para el liofilizado.

La adicion del antioxidante
TBHQ es necesaria para inhibir la
autoxidacion de los lipidos de la
palta, siendo efectiva a un nivel de
100 ppm en un producto congela-
do a base de palta variedad Hass y
de 150 ppm en un producto liofi-
lizado a base de palta variedad
Fuerte.

La aplicacion de bajas tempera-
turas o bien la reduccién de la ac-
tividad acuosa mediante la lofili-
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zacion, combinadas con el uso de
aditivos quimicos y el envasado a
vacio, resultan efectivos para la
conservacion de este tipo de pro-
ducto, ya que permiten mantener
sus caracteristicas organolépticas
por un periodo prolongado.

De los parametros considerados
en el estudio de almacenamiento,
la evaluacion sensorial y el indice
de peroxidos son los Unicos que
proporcionan una informacion
adecuada sobre el comportamien-
to de los productos.
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