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ABSTRACT

Avocado fruits (Fuerte ¢v.) were processed as pulp and wheels and frozen in liquid nitrogen
by the Individual Quick Frozen System. The fruit was packed in laminate cellophane-poly-
propylene bags sealed at -55 cm Hg, and stored at -20° and 4°C. Ascorbic acid was used as
antioxidant, citric acid as synergist of the antioxidant, and sorbic asid as preservative, After
three months, fruit of only two treatments presented some variation in its chemical com-
position. In both cases, it had been stored at -20°C and provided with antioxidant,

synergist and preservative.

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que presenta
el proceso de industrializacién de la palta es el
pardeamiento causado por enzimas del tipo poli-
fenoloxidasas y polioxidasas, lo que altera la
apariencia del producto e induce cambios en el
aroma y sabor de la fruta (1, 11, 12). Ademas,
por su alto contenido en icidos grasos insatura-
dos, la palta es muy susceptible al fenémeno
de rancidez oxidativa e hidrolitica debido 2 la
accion del oxigeno y de hongos hidroliticos,
respectivamente; reacciones que inducen aromas
y sabores extrafios que alteran los caracteres
organolépticos en el producto final (4, 6, 7, 20).
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Este estudio tuvo como objetivo determinar
la factibilidad de elaborar la palta como pulpa
y en rodajas o anillos, y preservar este producto
mediante bajas temperaturas, agentes antioxi-
dantes y sinergistas de éstos, para evitar la accidn
enzimitica y la rancidez oxidativa, y el empleo
de preservadores quimicos para evitar la rancidez
provocada por los hongos.

MATERIALES Y METODOS

Se procesaron paltas de la variedad Fuerte, obte-
nidas en la comuna La Cruz, V Regién. La fruta
se cosechd en forma manual, dejando intacto el
pediinculo, en la segunda quincena de noviem-
bre, época cuando esta palta esti apta para su
consumo (9, 19).

Se determinaron las caracteristicas fisicas que
poseen aquellas frutas que son catalogadas como
maduras por los consumidores, considerando:
la textura expresada como resistencia a la presion,
determinada con el presionémetro Magness-
Taylor modificado y con punta 5/16, expresando
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los resultados en libras (21); y el color de fondo,
medido por comparacidn con el diccionario Maerz
& Paul (15).

Ademis, se determind: pH; acidez libre,
por titulacién potenciométrica con NaOH al
0,1 N; los resultados se expresaron en porcen-
taje de dcido oleico (3). Rendimiento en pulpa,
por pesaje de la fruta y de la pulpa; indice de
perdxidos (3, 7); nivel de peroxidasas, mediante
el test de las peroxidasas (12); y contenido graso,
basado en la extraccidén del aceite en frio, a 5°C,
centrifugado a 15.000 rpm, resultados expre-
sados en porcentaje.

Para la elaboracién de la pulpa y rodajas de
palta se seleccionaron 60 kilos de fruta apta
para la industrializacién: exenta de dafios fisicos
y mecinicos, sin machucones ni coloraciones
oscuras; libre de plagas, enfermedades y cual-
quier materia extrafia al fruto mismo.

La fruta se sometié a un lavado exhaustivo
en agua fria, mds un detergente (liquido concen-
trado LC 1//, productos ‘‘Bestline”), con el fin
de eliminar la contaminacién por polvo y par-
ticulas extrafias que tuviera el fruto, y que no
fueron eliminadas en la seleccion ; para disminuir
la carga microbiana a un minimo y asegurar la
calidad sanitaria de la fruta, ésta fue sumergida
en una solucién de hipoclorito de sodio a una
concentracién de 10 ppm, finaliz6 esta labor
con un enjuague de la fruta para eliminar todo
resto de sanitizante.

La remoci6én de la ciscara se realizd en forma
manual, al igual que la extraccién de la semilla
0 cuesco; esta operacion se hizo en 2 a 3 minutos,
para evitar oxidaciones que pudieran provocar
pardeamiento supetficial. La mitad de la fruta
seleccionada se transformé en pulpa mediante
tamices de 1,0 mm de didmetro; la otra mitad
se elaboré en rodajas. Ambas formas se pesaron
para obtener los rendimientos y se prepararon los
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distintos tratamientos: acido ascorbico, como
antioxidante, al 0,2%; acido citrico al 0,4%
adicionado junto con el icido anterior para
aprovechar el efecto sinérgico de los antioxidantes
(10, 16); dcido sérbico, como agente preservante,
en dosis de 0,15% (10). Se dejaron testigos, con
tratamientos sin aditivos.

Tanto la pulpa como las rodajas se envasaron
en forma manual, en bolsas de celofin-polopro-
pileno de 50 g de capacidad aproximada, y un
espesor de 43,5 micrones. Luego del envasado
se efectud un vacio hasta —55 ¢cm de mercurio
(18, 21) y se sellaron los envases.

Posteriormente, los tratamientos se enfriaron
por inmersién en nitrégeno liquido por 30
segundos. Finalmente, las muestras se almace-
naron a dos temperaturas: congelado, a —20°C;
y tefrigerado, a 4°C, segn procedimiento antes
descrito (17, 18, 21).

El tiempo de almacenamiento miximo fue de
seis meses. Durante este petiodo se analizaron
los productos terminados cada quince dias, con
el propésito de detectar los cambios que pudieran
ocurrir, considerando: pH, acidez, indice de
perdxidos, test de las peroxidasas, contenido
graso y color; la metodologia empleada se ha
descrito en los andlisis para la fruta natural.

Al final del almacenamiento se realizé una eva-
luacién sensorial para determinar la calidad y
aceptabilidad del producto, empleando el méto-
do de Scoring de puntaje simple, y el método He-
dénico, respectivamente (2). En la preparacién del
producto se usé sal al 1,5%, como saborizante
(10), y la degustacién se realizd con luz de color
para enmascarar posibles diferencias entre trata-
mientos. A los resultados de los métodos Scoring
y Hed6nico se les aplic6 anilisis de varianza.

En el actual ensayo se efectuaron los siguientes
tratamientos:

CUADRO 1
Esquema de tratamientos

Trat. Acido Acido Acido Mantenc. Forma de
sorbico ascorb. citrico t°) presentacion
1 0,15% 0,20% 0,40% —20°C Rodajas
2 0,15 0,20 0,40 40 Rodajas
3 — — — —20° - Rodajas
4 — — — 4° Rodajas
5 0,15 0,20 0,40 —20° Pasta
6 0,15 0,20 0,40 4° Pasta
7 — — — —20° Pasta
8 — — —_ 4° Pasta
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Se utilizé un disefio estadistico de aleatorizacién
completa, con una estructura factorial 2X 2X 2,
correspondiente a aditivos: acido sérbico (0,15 %)

y mezcla de dcido ascorbico (0,20%) con acido.

citrico (0,40%) y testigo; dos temperaturas
de almacenamiento (—20° y 4°C), y dos formas

de preparacién (en rodajas y en pasta). En cada

tratamiento se consideraron tres repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimientos

El rendimiento en pulpa (fraccién aprovechable
de la palta que se procesé en este estudio) es
bastante promisorio: un 71,37% del total de
fruta apta para la industrializacién. Se obtuvo
un escaso porcentaje de fruta no apta (2,14%)
que coresponde a aquellas unidades que experi-
mentaron dafios mecinicos y machucones, valor
minimo si se le compara con otras especies
fruticolas (5, 13) y un desecho de industria-
lizacién (cascara, semilla y fibra) de 26,49%.
Los porcentajes de fruta no apta para la indus-
trializacién y de desecho son poco importantes,
lo cual se debe a la calidad de la fruta usada y,
especialmente, a la ausencia de dafios.

Anilisis de la fruta fresca

El Cuadro 2 indica los resultados de las mediciones
fisicas y quimicas efectuadas a la fruta fresca
antes de su procesamiento, y que permiten carac-
terizar su madurez para industrializacion.

CUADRO 2

Valotes promedio de los analisis fisicos y
quimicos realizados a la palta, antes de su

procesamiento

Medicién Valoracién
promedio

pH 6,45
Acidez 0,48% ac. oleico
Indice de peréxidos 0,14 meq peréxido/ 1000 g lipido
Contenido graso 17,60%
Test de peroxidasas positivo
Textura 2,02 libras
Color Plate 18 H 1

El contenido graso determinado concuerda con
el rango establecido por Slates ez 4. (20), como
caracteristica de la variedad. Este contenido de
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aceite es representativo de la madurez de la fruta,
ya que la tendencia es que aumente a medida
que madura la palta (8).

Los valores de acidez e indice de per6xidos
estan por debajo de los sefialados como maximos
(3,6% de icido oleico y 5 meq/1,000 g de
lipido, respectivamente); ante lo cual se puede
afirmar que el producto fresco no presenta
ninguna caracteristica indicadora de rancidez.

El test de peroxidasas dio como resultado
valores positivos, lo que indicatfa que la palta
presenta un sistema enzimitico muy activo y
que setia el responsable de los posibles cambios
de color o pardeamientos; resultado que con-
cuetda con lo sefialado por Biale y Young, citados
por Hulme (12), quienes reportan que la acti-
vidad enzimatica de la palta puede ser causada
pot: catalasa, peroxidasa, emulsina, polifenol
oxidasa ; las cuales pueden ser inhibidas mediante
agentes antioxidantes o por bajas temperaturas.

Este anilisis esti directamente relacionado
con la medicién de color, ya que éste es un buen
indice para estimar la condicién de madurez
y manejo de la fruta. El valor encontrado para
el color se considera como el adecuado al momen-
to de la industrializaci6n.

Anlisis al producto elaborado

De los ocho tratamientos realizados, sbélo dos se
mantuvieron sin experimentar grandes varia-
ciones en sus componentes durante el periodo
de almacenamiento; de acuerdo con el Cuadro 3,
estos tratamientos cotresponden al niimero 1
(palta procesada en rodajas, mis los aditivos
cortespondientes y mantenido a —20°C) y
al ntimero 5 (pasta o pulpa, mis los aditivos y
mantenida a —20°C). Estos resultados ya
estarfan indicando el efecto conservante de los
aditivos y de la temperatura de congelacién,
respecto de los tratamientos mantenidos a tem-
peratura de refrigeracién y aquellos sin aditivos.

Si bien los analisis se efectuaron cada quince
dias, s6lo al tercer mes de almacenamiento se
detectaron las primeras variaciones, las que se
acentuaron al final del periodo de almacenamien-
to de seis meses. De ahi que en el Cuadro 3 se
presenten los resultados de los diferentes ana-
lisis &l inicio del estudio a los 30 dias y a los 180
digs, indicindose la variacién entre la primera
y ‘Gltima medicién. _

La variacién del pH puede explicarse por la
liberacién que ocurre durante el almacenamiento
de algunos acidos grasos, debido a la rancidez
de los glicéridos y que incide en la acidificacién
del medio; esto concuerda con lo sefialado
por Nickerson y Karel (17) y por Tressler (22).
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CUADRO 3
Resultados del pH, acidez libre (% 4cido oleico) e indice de peréxidos (meq/1.000 g
lipido) en los ocho tratamientos, al inicio del ensayo, al tercer y sexto mes
de almacenamiento, y su variacién final
Clave pH Acidez Indice de perdxidos
trat. [ A B C D A B C D A B C D
1 5,35 5,25 5,0 025 | 074 0,82 0,91 0,17 0,06 1,70 3,34 3,28
2 | 540 4,80 4,30 1,10 | 0,82 2,32 3,86 3,04 | 0,07 4,27 8,52 8,45
3 | 650 580 5,10 1,40 | 0,49 2,19 3,89 3,40 | 0,10 3,42 6,45 6,35
4 | 645 5,35 4,40 2,05 | 0,45 2,43 4,41 3,96 0,10 860 17,18 16,98
5 | 5.30 5,25 4,60 0,70 | 0,83 0,9 0,99 0,16 0,07 1,03 2,00 1,93
6 | 525 4,60 4,20 1,05 | 0,84 2,55 4,26 342 0,05 4,20 8,34 8,29
7 | 650 625 6,00 050 [ o048 2,82 517 4,69 | 0,09 3,34 6,52 6,43
8 | 660 6,20 5,8 080 | 0,51 2,69 4,90 4,39 | 0,08 4,48 9,85 9,77

: Valor promedio al inicio del ensayo.

: Valor promedio al tetcer mes de almacenamiento.
: Valor promedio al sexto mes de almacenamiento.
. Variacion final entre A y C.

oow>

Tratamientos 1 y 5: diferencias significativas al 0,05% respecto de los demas tratamientos.

El hecho que disminuya el pH significa que
aquellos tratamientos con una mayor variacién
en sus valores han experimentado, en mayor
grado, el fendmeno de rancidez; lo cual se
relaciona con el aumento de la acidez debido
a las reacciones de oxidacién lipolitica. Al respec-
to, el valor miximo aceptado para la acidez es de
3,6% de 4cido oleico y, como se aprecia en el
Cuadro 3, s6lo los tratamientos 1 y 5 estan por
debajo de ese valor al cabo de los seis meses
de almacenamiento.

El mayor valor de acidez en el resto de los
tratamientos se debetfa a las reacciones de
oxidacién lipolitica de los 4cidos grasos que
poseen la palta. Los tratamientos 1 y 5 presen-
taron menor variaciéon en la acidez, debido al
efecto neutralizador que ejerce el 4cido ascérbico
y a las bajas temperaturas sobre las enzimas
causantes de la oxidacién lipidica (4, 7).

Por otra parte, se detect un marcado aumento
en el indice de perdxidos y de la acidez libre
en aquellos tratamientos sin aditivos: 3, 4, 7
y 8. Segiin esos valotes, se puede deducir que
el dcido ascérbico, sin ser un antioxidante especi-
fico para lipidos, es capaz de controlar esta
reaccién, como ocutrié en los tratamientos 1 y
5 que presentan una variaci6n minima en los
valores del indice. Con excepcién de estos trata-
mientos, los resultados indican que ocurre un
cierto grado de descomposicién lipolitica de los
glicéridos, lo que origina un estado de rancidez
avanzado.

En cuanto al color, el Cuadro 4 sefiala los
valores finales a los seis meses de almacenamiento
y para cada uno de los tratamientos.

CUADRO 4

Valores de color para cada uno de los
tratamientos a los seis meses de almacenamiento

Trat. Clave color Definicién del color
1 P 18 1H Verde amarillo

2 P18 1j Verde pardo

3 P18 2L Verde limén

4 P 8¢ Café espino

5 P 20 1K Verde amarillo pardo
6 P14 3L Amatrillo pardo

7 P14 1L Verde oscuro

8 P15 5] Café oliva

Las variaciones observadas en el color pueden ser
explicadas por el agotamiento del 4cido ascorbi-
co, especialmente por oxidaciones lipoliticas,
como también por los fenémenos oxidativos re-
lacionados con la rancidez; precisamente, los
tratamientos con mayor indice de peréxidos son
los que presentan la mayor variacién de color, lo
cual concuerda con lo sefialado por Mackinney
y Litle (14).

Por otra parte, el test de las peroxidasas arrojd
resultados positivos, es decir, la enzima estd
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presente y de ahi que los tratamientos sin adicién
de 4cido ascorbico presentasen una mayor inten-
sidad de color; en cambio, los tratamientos 1,
2, 5 y 6 presentaron poca variacién en color res-
pecto del valor inicial (Cuadro 2) debido a la
accidn antioxidante del acido mencionado.

En cuanto al contenido graso, no se apreciaron
variaciones significativas; aunque se hubiera
esperado una disminucién de éste debido a la
descomposicién de algunos dcidos grasos libera-
dos por fendémenos de oxidacion.

Evaluacion sensorial

La degustaci6én de los tratamientos s6lo se efectud
en aquellos que presentaron las mejores condi-
cione$ organolépticas al finalizar esta investiga-
cién, es decir, el 1 y el 5. Para ello, los tratamien-
tos fueron descongelados a una temperatura de
15°C y en los mismos envases, en un tiempo de
4 horas. Se midi6 calidad considerando los atri-
butos de color, aroma, textura, sabor.

Para color, el ‘puntaje o nota obtenida fue de
4,86 para ambos tratamientos (pasta y rodajas)
y de acuerdo a la pauta de valores (2) corresponde
a una intensidad ‘‘moderada’’. No hubo diferen-
cias estadisticas entre ambos tratamientos.

En cuanto al aroma, el tratamiento 1 obtuvo
un puntaje de 4,33 y el tratamiento 2 un puntaje
de 4,72; lo que determina una intensidad de
“bajo’’ a ‘‘moderado’’ debido a una posible
volatilizacién o descomposicion de los compues-
tos aromiticos del tipo aldehido y é&steres, tal
como lo sefialan Nickerson y Karel (17).

La textura fue considerada como ‘‘mis que
regular’’ en ambos tratamientos (6,60 para ro-
dajas y 6,23 para pasta), lo cual permite estimar
que la matetia prima presentd una buena textura
por el hecho de haber trabajado con' una fruta
de madurez industtial adecuada, apta para su
procesamiento.

El sabor fue calificado como ‘‘moderado bajo’’
(4,30 para rodajas y 4,40 para pasta) debido, en
parte, a la volatilizacién de los compuestos aro-
maticos; ademis, porque los aditivos usados tien-
den a enmascarar, en cierto grado, las caracte-
risticas propias del producto; aunque sin llegar
a ser nototio dicho efecto. No podria atribuirse
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esos cambios al pH, indice de perdxido o a la
acidez, ya que dichos parametros no experimen-
taton grandes variaciones en los tratamientos 1
y5.

No se percibieron aromas y sabores extrafios
en el producto elaborado, lo cual permite aseve-
rar que no se manifestaron fenémenos causantes
de la descomposicion lipidica. Los sabores 4cidos
detectados, ajenos al producto, se deberian a la
adicién de 4cido citrico que imparte ese sabor
extrafio, pero no desagradable a los panelistas.

Finalmente, en cuanto a la aceptabilidad del
producto, el puntaje obtenido fue de 4,44 para
pasta y de 4,88 para rodajas, que corresponde
a una clasificacién de ‘‘no gusta ni disgusta’’ (2).
Estadisticamente no existieron diferencias signi-
ficativas entre ambos tratamientos, lo cual sig-
nifica que ambas formas de preparacién son ad-
mitidas por los panelistas, y el producto es acep-
tado, en general.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se
puede concluir que es factible industrializar la
palta utilizando antioxidantes y sinergistas, ya
que permiten obtener un producto final de
buena presentacién manteniendo el color natural
de la fruta; mis el uso de preservantes que per-
miten la inhibicién del desarrollo microbiano;
y mediante la conservacién en frio, ya que el
empleo del nitrégeno como elemento de con-
gelacién permite un rapido enfriamiento y pro-
duce un efecto pseudoesterilizante, al impedir

_el desarrollo de microorganismos a tan baja tem-

peratura (—20°C).

El tipo de envase usado no afect6 la velocidad
de congelado ni de descongelado; ademais, por
ser impermeables a los gases, impidié la penetra-
ci6n de oxigeno al producto y mantuvo la atmés-
fera inette modificada con nitrégeno. Por otra
parte, el hecho de haber envasado al vacio im-
pidi6 posibles reacciones de oxidacién de la palta.

La variedad Fuerte, contemplada en este
ensayo, demostré presentar condiciones adecua-
das para su industrializacién, ya sea en rodajas
o en pasta. Ello se debe a sus caracteristicas de
textura, escaso porcentaje de fruta aprovechable,
bajo porcentaje de desecho y a su agradable
sabor.
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