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INTRODUCCTION

El palto (Persea americana Mill) es una de las espe-

cies frutales méds importantes en nuestro pals, ocupando el
quinto lugar después de la vid, el duraznero, el manzano Y

el limonero.

De 2,000 hectfreas existentes en el afio 1954, se 1lle
g6 a 6.883 hectireas en la temporada 1980/1981. Esta super-
ficie se concentra principalmente en la Vv Regidn (La Ligua,

La Cruz y Quillota); VI Regién (Mallarauco, El Monte y Peumo) ,
Yy Area Metropolitana (Isla de Maipo, Buin y Talagante),

ROSEMBERG y GARDIAZABAL, 1982),

La existencia de estas 6.883 hectireas permitidé una co
secha de alrededor de 20.000 toneladas en 1980, y segtn ODEPA,
la producci6én deberfa aumentar, estimindose que en 1985 alcan-

zard a 54,300 toneladas.

En Chile existen alrededor de 32 variedades de pal-
tas, de las cuales 9 tienen importancia por la superficie plan
tada, por sus caracteristicas fisicas Y su aceptabilidad por

el consumidor (CORFO, 1982).



Los aumentos de cosecha anteriormente mencionados de-
berin colocarse en el futuro, ya sea por exportaciones o in-
crementando el consumo del mercado interno. Segfin esto, se
plantea la alternativa de industrializar este fruto, varian-

do la forma de presentacifn habitual del fruto fresco.

Asf, permitirfa aprovechar en forma mis eficiente la
cosecha, favorecer un mejor acceso a zonas donde la distribg
cibn en estado fresco es mds dificultosa y aumentar el rubro

exportaciones.

Las posibilidades de industrializar la palta estdn di
rigidas hacia el congelado de pulpa, en pasta y rodelas, va
sea como pasta base o con alinos (sal, vinagre, azficar, ajo,
cebolla y picles) y deshidratada en polvo (CORFO, 1982;

LIME, 1969; BATES, 1964, y CRUESS y HARROLD, 1928). El procesa

miento por enlatado no da buenos resultados debido a que la

pulpa desarrolla un sabor amarge al calentarla (BATES, 1964),

Por otra parte, es importante considerar la utiliza -
cibn de aceite de palta para la fabricacibn de jabones, cham -
ples, bronceadores y, en general, una gran gama de productos
cosméticos y como una fuente de energifa, vitaminas y lipidos
insaturados que pueden ser tomados para disminuir los nive -

les de colesterol en la sangre (LEWIS, 1978).



Sin embargo, para lograr &xito en los productos pro-
cesados es importante considerar la calidad de los frutos,

en relacifn a sabor, textura, color y valor nutritivo.

Estos factores de calidad, estdn relacionades con el
grado de madurez en el momento de cosecha, que en palta se
determina segfin el contenido de aceite, el cual influye di -
rectamente en las caracterfsticas organolépticas finales del

fruto,

Finalmente, de todas las alternativas de industriali
zacidn mencionadas, la congelacién es una de las técnicas de
conservacién que a nivel mundial ha ido tomando cada dfa ma-
yor importancia con respecto a productos agropecuarios congg
lados, y su demanda ha crecido a niveles de produccién simi-
lares a las técnicas de deshidratado Yy appertizado., A esca-
la nacional, los alimentos congelados tienen un futuro bas-
tante promisorioc, en especial para la exportacidn, tantoc a
Europa (Alemania, Holanda y Francia especialmente) y Estados

Unidos (KIGER, 1983).

Es asi entonces, que orientado hacia la calidad final
del alimento y a la excelente alternativa de procesar la pal
ta como producto congelado se establecieron los siguientes

objetivos:



1. Determinar el efecto del estado de madurez sobre

las caracteristicas organclépticas del producto congelado.

2, Determinar para cada cultivar la mejor manera de

conservar por congelacidn rodelas y pasta.

3. Determinar el mejor cultivar para conservar por

congelacién rodelas y pasta.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Clasificacifn boténica y caracteristicas del fruto:

El palto (Persea americana Mill) corresponde a una

especie frutal perteneciente al Orden Ranales, Familia Lau-
riceas, Género Persea; nativa de México, Centro América Yy

Las Antillas.

Actualmente son reconocidas tres razas de acuerdo a
su zona de origen: mexicana, guatemalteca y antillana, las
cuales agrupan alrededor de 24 cultivares de valor comercial

inclufidos los hfibridos.

Se describe al fruto como una baya monocarpelar con
una semilla (CUMMINGS y SCHROEDER, 1942). En &ste se puede dis
tinguir: exocarpio, mesocarpio y endocarpio, que en su conjun-

to constituyen el pericarpio (BIALE y YOUNG, 1971).

Los frutos de las variedades cultivadas difieren en
su tamafio, forma, color y otros caracteres (FERSINI, 1975)

(CUADRO 1).



2.1.1, Composicibn y valor nutritivo de los frutos:

La palta representa una completa fuente de alimenta
cifn humana como se aprecia en el CUADRO 2, al poseer la ma-
yorfa de los elementos nutritivos: Carbohidratos, Protefnas,

Lipidos, Vitaminas, Sales Minerales y Agua.

Sin embargo, la composicifn de &sta varia segfin el
cultivarjgrado de madurez del fruto, condiciones climatols-
gicas y cultivo a que ha estado sometido el &rbol (FERSINI,

1975; RODRIGUEZ et al 1979}.

CUADRO 1. * Andlisis quimico del fruto de palto (Persea ame-
ricana Mill)

Componentes Minimo (gr) Medio (gr) M&ximo (gr)
Humedad 64,1 77,7 ' 87,7
E. Etéreo 5,13 13,49 26,4
F. Cruda 1,0 1,41 3,73
Proteina 0,81 1,62 2,39
H de Carbono 2,94 4,79 12,33
Cenizas 0,46 0,99 1,68

* contenido por 100 gr,
Fuente: "El Cultivo del Aguacate" 1975,

En cuanto a los carbohidratos, el mesocarpo presen-

ta alcoholes y azficares no usuales como perseitol, heptulosa



y derivados de octulosa. Junto con los més comunes, glucosa,
fructosa y sucrosa (BIALE y YOUNG, 1971; LEWIS, 1978). Sin
embargo, contiene 4,5% de az(cares, lo que es muy bajo al com
parar con otros frutos (Cerezas 11,9%, Pl&tanos 19,6%, Uva

16,1%, etc.).

Los niveles de proteina presentan un promedio de
2,1%, mientras que la mayoria de las frutas contienen menos
de 1% (duraznos 0,6%, pera 0,7%, ciruela 0,5%, etc.). Los
aminodcidos principales son asparagina, &cido aspértico, glu
tamina y &cido glutémico, existiendo también serina, treo-

nina, alanina, valina y cisteina (BIALE y YOUNG 1971).

La caracteristica mids sobresaliente es el alto con-
tenido lipfdico del mesocarpo, alcanzando un 50 - 70% de peso

de materia seca y un 20% de peso de materia fresca (MAZLIAK, .

1971).

Este se ve afectado por varios factores, entre ellos,
el cultivar (STEHL, 1933), las condiciones ecolégicas en que
crezca el &rbol (FERSINI, 1975), el estado de desarrollo del

fruto (CHURCH y CHACE, 1922),

El aceite de la porcibn comestible es insaturado,
rico en &4cido palmitico (13 - 16,7%), &c. palmitoleico (3,0 -

5,1%), &c. oleico (67,0 - 72,0%) y &4c, linoleico (10,4 -



11,3%) representando el 95% de los &cidos grasos, siendo el

dcido oleico el &cido graso predominante (MAZLIAK, 1965).

Los &cidos grasos de la semilla son marcadamente di-
ferentes, siendo el &dcido linoleico y linolénico los méds a -
bundantes. Sin embargo, s6lo representan el 1% del total del

peso fresco de la fruta (MAZLIAK, 1965).

Respecto al contenido vitaminico, se destaca la pre -
sencia de vitaminas liposolubles, siendo un fruto rico en vi -
tamina A y B; medianamente rico en vitamina Dy F, y pobres

en vitamina C (HAENDLER, 1965).

Finalmente, el contenido de minerales importantes
en el crecimiento humano corresponden a magnesio (42 mg), hie-

rro (1,3 mg), f6sforo (32 mg) y potasio (574 mqg).

2.2. Factores que influyen en la calidad de la materia prima
para congelar:

La congelacién como mé&todo de conservacién no debe
ser asemejada a un proceso de esterilizacifén de productos,
pues como otras técnicas de conservacién lleva consigo pérdi -
das de calidad inevitables sobre el producto tratado (CARLES,
1982). No obstante, los desechos son menores cuando todas

las precauciones necesarias han sido tomadas, vya que la cali-



dad de los productos frescos condiciona en gran medida el

valor del producto final (RODRIGUEZ et al 1979).

Sin embargo, las calidades requeridas para frutas
congeladas son diferentes sabiendo que el producto esti des-
tinado a ser consumido directamente o que debe ser reutiliza-

do para las industrias alimenticias.

Luego, los factores susceptibles de intervenir so-
bre el valor de la materia prima corresponden a 1) factores
del suelo y condiciones climatolégicas. FEstas juegan un rol
importante, ya que condicionan en mayor o menor grado el desa
rrollo normal de aromas y la consistencia de tejidos (CARLES,
1981; PANTASTICO et al 1979); 2) especie y variedad a conge-
lar, aunque en principio todos los frutos son susceptibles de
ser congelados. Sin embargo, algunas variedades dentro de
una misma especie se comportan mejor gue otras én la congela-
cidn. La composicién del fruto en cuanto a sabor, textura,
color y valor nutritivo es de gran importancia para enfocar un

empleo ulterior, ya que el aspecto después de congelado hace

variar la forma de presentacifn en trozos o pasta (CARLES,

1982).

Otro factor a considerar es 3) el manejo de post
cosecha y almacenamiento, ya que la calidad del producto ter-

minado es afectada por el espacio de tiempo que transcurre
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entre la cosecha y el procesamiento (RODRIGUEZ et al 1979}
y finalmente 4) la madurez, donde se recomienda que la ma-
teria prima debe ser recolectada en el momento de &ptima co

secha (PLANK, 1963; CARLES, 1981).

De acuerdc con estos factores, el determinar un es-
tado de madurez adecuado de la materia prima para procesar

estari relacionado con su uso.

En general, la transformacibén exige una materia pri-
ma que presente caracteristicas tecnolégicas bien especificas.
Lo m&s comin es elegir para la congelacién las variedades de
frutas que presenten coloracién, brillo, arcma, firmeza o su
culencia lo mis pronunciada posible., Es preferible utili -
zar productos con un nivel de azficar, acidez y aceites ele-

vado, relacionado con un adecuado estado de madurez.

Por esto, la calidad final del producto transforma-
do dependerd por una parte importante del juicio al escbger
la variedad y el estado fisiol&gico del fruto al momento de

cosecha (CARLES, 1982; PANTASTICO et al 1979),

S5eglin esto, el factor madurez es importante al se-
leccionar la materia prima de manera de lograr un producto

final de buena calidad.
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CAMPBELL y MALO citados por MARTINEZ (1984) definen
a una palta madura como aquella que alcanza un estado de
desarrollec tal, que si se cosecha del drbol es capaz de

ablandarse y tener una palatabilidad aceptable,.

Para determinar el momento de cosecha para paltas se
han desarrollado varios indices de madurez. LEWIS (1978) in-
dica que el indice de madurez debe estar relacionado con un
criterio organoléptico, especialmente sabor, textura, color y

aceptabilidad general.

De acuerdo a esto, los indices de madurez de mayor
uso en palta son 1) contenido de aceite, y 2) contenido de

humedad.

El contenido de aceite ha sido estudiado porque au-
menta marcadamente en la temporada y es probable que afecte

la calidad comestible del fruto (LEWIS, 1978),

CHRISTIE y HOGKING (1939), indicaron que el conten i-
do de aceite y sabor estaban s&lo relacionados aproximadamen-
te. Estudios posteriores de estos autores (1954 y 1964) con-
sideraron una relacién entre el contenido de aceite y los re-

sultados de un panel de evaluacién sensorial.

Sin embargo, VOGEL citado por MAZLIAK (1965) indicéd
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que no existfa relaci®dn entre el contenido de aceite y la
época de madurez, ni entre la riqueza de aceite y el wvalor
organcléptico del fruto. Pero, PANTASTICO et al (1979);
RYALL y PENTZER (1974); ROWLAND (1970) reportaron que estu -
dios de madurez de cosecha tal como indica la composicidn del
fruto y calidad comestible de paltas muestran que el conteni-
do de aceite de la pulpa es el fndice m&s confiable para cose

char,

Por otra parte, IBAR (1979); RUEHLE (1974) indican
que un buen criterio de cosecha es cuando los frutos han ale-

canzado su méximo porcentaje de aceite.

Finalmente, YOUNG (1980) sefiala que para los culti-
vares Bacon, Fuerte y Zutano mientras existe una tendencia
clara y general del aceite a incrementarse, el sabor mejora.
Sin embargo, el contenido de aceite es variable de acuerdo a

la localidad y cultivar.

Se han desarrollado otros Indices de madurez, pero
no estén relacionados con la calidad sensorial de los frutos.
Como es:

-~ Peso o las dimensiones del fruto que han sido establecidos
para ser correlacionados con el contenido de aceite en &rbo-
les individuales o huertos;

- Tamano, por estar relacionado con la edad cronoldgica del
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fruto, de tal modo los frutos més grandes serfan fisiols -
gicamente mds maduros y tendrian contenido m&s alto de a -

ceite que los pequeiios (HATTON y REEDER, 1964):

- Tiempos de disminucifn tomados para maduracién (después
de cosechados) en la temporada tienen alguna relacién con la

madurez (LEWIS, 1979).

Indices potenciales serian, lenticelas tapadas con
corcho, concentraciones de cera cuticular, n@mero yodo del
aceite, pérdida de peso del fruto durante el ablandamiento,
textura antes y después del ablandamiento y materia seca,
siendo esta Gltima el de mayor futuro por la rapidez y faci-

lidad de realizar.

Actualmente en California (EE.UU.) se, est§ utili -
zando la correlacifn existente entre el contenido de aceite
Yy contenido de materia seca del fruto. Esto dltimo ha sido
aprobado plblicamente por la Comisién del California Avocado,
con el propdsito de adoptar este sistema como una definicién

de maduracifn de paltas,

La necesidad de cambiar el test de aceite emplean-
do un contenido mfnimo de 8% para cosechar, ha sido menciona
do por varios investigadores que indican que el 8% no estéd

relacionado con el mejor sabor que pueda alcanzar una fruta
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y que varia con los diferentes cultivares.

HODGKING (1928) indic8 que la mayoria de los culti
vares de California superaban este nivel minimo de aceite,

después que alcanzaban la madurez fisiol8gica.

Esto concuerda con lo expuesto por ROCHE (1937),
que encontrd que el cv.Fuerte con un contenidoc de aceite de

8% tiene mal sabor.

Por otra parte, los niveles minimos sugeridos para
los cv. Ettinger, Belik, Hass, Fuerte, Anaheim y Nabal se
encontraban entre un 7 a 10% de aceite (GAZIT y SPODHEIM ci-
tados por LEWIS, 1978).

Sin embargo, HOPE (1965) indicé que lés cultivares
Fuerte, Edranol, Zutanoc y Rincén deben alcanzar un contenido

minimo de 15% de aceite para su venta.

Actualmente en nuestro pais para asegurar la cali-
dad de la palta, MARTINEZ, (19B4) bas&ndose en las observacio
nes de los jueces de un panel de evaluacibn sensorial indica
que es conveniente que el contenido de aceite con que deben
ser cosechados los diferentes cultivares debe ser de a lo me

nos un 10% del peso del fruto para Bacon, Zutano, Fuerte,
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Edranol y Hass. Siendo el rango Sptimo de cosecha de 13 -
14 % para Bacon y Zutano; 17 - 21 $% para Fuerte; 15 - 16 %

para Edranol, y 13 - 16 % para Hass.

2.3. Alternativas de industrializacidén de pulpa de palta:

La palta en relacién a su valor nutritivo y parti-
cular composicién, ha sido estudiada desde principios de si-
glo. El hibito de consumc de palta es en estado fresco, en
la mayoria de los casos salada para sandwich, galletas Yy en-
saladas o azucarada como ingrediente para leches, helados
con adicifn de licores secos y fuertes (FERSINI, 1975; RUEHLE,

1974).

Considerando sus amplios usos, v al conocerse me -
jor su alto nivel alimenticio ha de encontrar un lugar mucho

mds amplic en la dieta humana.

Por esta razén, se plantea con interesantes perspec
tivas la alternativa de procesar la pulpa de palta en diver-
sas formas aunque algunos autores coinciden en que la palta
e€s un alimento dificil de procesar (LIME, 1969; CARVALLO v

SCHAFFELD, 1983).

En la India se probaron diversos m&todos de conser-
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vacién, como la produccibn de espumas estables secadas al
horno y capaces de formar un polvo aceptable. Sin embargo,
dado el alto contenido lipido de la palta no pudo producir-

se un polvo satisfactorio secado en tela (BATES, 1964).

INTEC/CORFO (1979) probaron que es factible obtener
la palta en polvo, obteniendo un producto muy homogéneo y de

color verde brillante al reconstituirse por adicién de agua.

Hasta ahora, el secado por congelacién y la conver -
sién subsecuente en un polvo fino ha dado un producto acepta-
ble. El polvo puede empacarse en simples bolsas de polietile
no o de aluminio laminado con polietileno (RODRIGUEZ et al
1979). Sin embargo, los productos procesados con calor han re
cibido poca atencifn porque desarrollan sabor amargo a tempera
turas de esterilizacibn, disminuyendo la apariencia de la palta

(CRUESS, GIBSSON y BREKKE, 1951; RUEHLE, 1974).

Investigaciones realizadas por CRUESS y HARROLD
(1928) indicaron que la pulpa macerada puede mezclarse con azfi-
car o con vinagre, congelarse ré4pidamente y envasarse con
éxito a -9,4 C. De acuerdo a esto, McCOLLOCH,NIELSEN y BEAVENS
(1951) prepararon un congelado de palta salada que tuvo buena es

tabilidad de color, pero fue un poco acuosa después de descon-
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gelada.

Afirmando estas investigaciones, MACFIE y STAHL
{1955) indicaron gue es satisfactorioc la conservacién de
pulpa macerada de palta mezclada con aderezo para ensala-
da, sal y especies, envasadas en botes esmaltados, que se

congelan inmediatamente después del llenado y sellado.

Estudios similares de STEPHENS, LIME y GRIFFITHS
(1957, 1958 y 1961) reportaron una mezcla de palta congélada
con excelentes caracteristicas de sabor, manteniéndose en
buenas condiciones en el estado congelado por sobre nueve

meses.

Con respecto a la forma de elaborar la pulpa de pal
ta, se ha indicado que el principal m&tocdo de conservacién

es el puré congelado (PANTASTICO et al 1979).

Seglin esto, INTEC/CORFO (1979) estudiando las
principales alternativas tecnolfgicas para la industriali-
zacibn de palta ensay$ con buenos resultados rodelas y pas-
ta de palta base con tres tipos de condimentos (pickles, ce
bolla y pimentdn) conservadas por congelacién. Para las
pastas congeladas, resultaron adecuadas las variedades Fuer

te, Hass, Champion,y Bacon. Las variedades Fuerte y Hass
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también resultaron adecuadas para la congelacién en rodelas.

Finalmente, un estudio realizado por HUGUET vy
KAPLANER (1984) determindé que es factible procesar paltas
del cv. Hass como puré congelado, agregando aditivos de sa -

bor, como cebolla y camarones, durante dos meses,

2.4, Cambios enziméticos en la industrializacibén de pulpa.

Los principales cambios enzim&ticos que presenta el
proceso de industrializacidén de paltas por congelacifén son
el pardeamiento causado por enzimas del tipo polifenoloxidasa
lo que altera la apariencia del producto e induce cambios en
el aroma y sabor de la fruta (CEBALLOS et al 1980; POTTER,

1970; PLANK, 1963).

YUNISIC (1978) indica que la palta es un sustrato

muy susceptible al pardeamiento enzim&tico.

Adem&s, por su alto contenido en &cidos grasos
insaturados la palta es muy susceptible a reacciones de ran -
cidez oxidativa que se traducen en aromas y sabores extrafos
que alteran los caracteres organolépticos en el producto fi -

nal., Sin embargo, las reacciones de oxidacién de-enden en
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gran medida de la riqueza de los frutos considerados como sus-
tratos de oxidacién, importante en la seleccién de variedades

(CEBALLOS et al 1980; CARLES, 1982).

Por esto, la congelacién de frutos muy sensibles al
pardeamiento enzimftico necesita de un tratamiento preliminar

(PLANK, 1963; BRAVERMAN, 1978).

De acuerdo con esto, CARLES (1982):; BRAVERMAN (1978):
PLANK (1963); POTTER (1970), manifestaron que el pardeamiento
enzimdtico ocurre sobre todo en los 6rgancs vegetales ricos
en fenoles oxidables cuando la inactivacién de las enzimas o la

eliminacién de oxfgeno es insuficiente.

De taleé casos, el Gnico recurso posible es el em -
pleo de autioxidantes. Estos, se utilizan para prevenir el
pardeamiento enzim&tico y la rancidez de los aceites y grasas
debido no sb6lo a las enzimas, sino también a los radicales
libres que originan cambios desagradables en la palatabilidad

de los alimentos (BRAVERMAN, 1978).

Por otra parte, para obtener un efecto més marcado
se adiciona una mezcla de antioxidantes y agentes secuestran-
tes que se combinan con trazas de elementos metdlicos como Fe

y Cu, extrayé&ndolos de la soluciébn.
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CORTES et al (1970) lograron conservar la pul-
pa de palta en perfectas condiciones durante un perfodo de
30 dias empleando &cido asc6brbico y &cido s8rbico como con-
servadores y, alginato de sodio como espesante. Indicaron
ademis que el envasado en plédstico (polif&n) no es adecuado

porque altera los caracteres organolépticos de la pulpa.

YUNISIC (1978) da a conocer que la utilizacibn de
aditivos, tales como &cido ascérbico, bisulfito de sodio vy
benzoato de sodio permite mantener una buena calidad del pro
ducto tanto microbiol8gico, fisico-quimico como sensorial,
Para el color se puede apreciar un tipico color del puré de
palta por perfodos superiores a los 35 dfas (0 a 2 C) en cv.

Fuerte y Negra de La Cruz.

Siguiendo'con el problema del pardeamiento en pal-
ta, CEBALLOS et al (1980) indica que éste se soluciona utilizando
antioxidantes (&cido asc6rbico y cftrico) y preservantes (&cido
s6rbico), lo que permite obtener un producto final de buena
presentacifn, manteniendo el color natural de la fruta (cv.

Fuerte).

Finalmente, CARVALLO y SCHAFFELD (1983) analizando
la factibilidad de conservar pasta de palta refrigerada con la

incorporacién de aditivos, determinaron que tanto los Indices
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organolépticos como quimicos eran los mejores para las mues
tras frescas, los peores para la formulacifn sin antioxidan
tes e intermedia para la formulacién con compuestos preser-

vantes,

2.5. Proceso de congelado:

La congelacién consiste en someter un producto agro
pecuario (frutas, hortalizas, carnes de cualquier tipo, pro-
ductos l&cteos) a temperaturas alin por debajo del punto de 50
lidificacién de sus componentes liquidos, trabajandoc normal-

mente en un range entre -20 C a -30 C (KIGER, 1983).

Se ha demostrado gue la velocidad en lograr estas
temperaturas influye sobre la calidad del producto final. De
ahi que en una congelacibén lenta la consistencié de los teji-
dos se ve afectada por la formacidn de grandes cristales de
hielo que rompen los tejidos debido a la dilatacién que expe
rimentan el agua al solidificarse. Caso contrario ocufre
con una congelacién répida, de esta manera los cristales de
hielo formados en los tejidos del producto son muy pequefios
y de una existencia estable en el alimento que permite gue

ellos no causen grandes dafiocs (PLANK, 1963; KIGER, 1983),

Siendo la congelacién rdpida el método de mayor de-
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manda para productos ccongelados, &sta se verifica por los si
guientes m&todos: a) inmersibdn directa del alimento en el
refrigerante; b) contacto directo con el refrigerante; c)
congelacidn por corriente de aire a través de los alimentos

gue se desea congelar,

S5in embargo, la inmersién directa es el mds usado
para frutas, hortalizas, pescados, ya que ofrece la ventaija
de excluir oxigeno atmosférico eliminando cambios oxidativos
durante la congelacién. Pero, sus principales desventajas
son la necesidad de prevenir la contaminacién del medio, lo
cual se logra cubriendo el producto a congelar, y el aspecto

econdmico (JOSLYN y HEID, 1964).

Por otra parte, la calidad de los alimentos conge -
lados no siempre es mejor al aumentar la velocidad de conge-
lacién ya que una congelacibén excesivamente rdpida (mediante
inmersi6n en gases licuados aproximadamente a -200°C) puede
inducir tensiones disruptivas en los productos congelados,

dando lugar al resquebrajamiento (BRENNAN et al 1980),

Finalmente, KIGER (1980) indica que el emplec de ni-
trégeno como elemento de congelacifén permite un r&pido en -
friamiento y un efecto pseudoesterilizante al impedir el desa

rrollo de microorganismos a tan baja temperatura {-20C).
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2.6. Cambios en alimentos congelados durante el almacenaje:

Los factores gque facilitan el desarrollo de micro-
organismos y cambios fisicos, ffsico-quimicos y enzim&ticos
en productos congelados son posiblemente el volumen de estos,
la velocidad de congelacifn y la velocidad de descongela -

cién,

Estos cambios conducen a pérdidas de calidad de los
productos congelados, tal como dafios en la textura o consis -
tencia de los tejidos, volatilizacién de componentes del sa -
bor, desnaturalizacién de protefnas y oxidacilones de compues-
tos quimicos durante el almacenaje provocando una deteriora -
cidn de color y favoreciendo el desarrollo de sabores extra -
nos, caracterizado por el término rancidez ( JOSLYN y HEID

1964; IRONSIDE y LOVE, 1958).

Se ha visto tambié&n gue la congelacién lleva consi-
go una p&rdida parcial de vitaminas y sales minerales. Ambas
dependen de la naturaleza del producto y del tratamiento a se-
guir. Se puede afirmar gque el tenor en vitaminas de los pro-
ductos congelados de origen vegetal se mantiene generalmente
2 un nivel sensiblemente superior a los productos apertizados

(CARLES, 1982).
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Sin embargo, la velocidad de descongelacién tiene
una marcada influencia sobre la calidad final de frutas con
geladas, tales como calidad sensorial, sanitaria Yy comercial

(CARLES, 1982).

I Calidad Sensorial,
i) 1la estructura y la consistencia de los frutos siem-
pre se ve mds o menos alterada por la accién combinada de con

gelar y descongelar (CARLES, 1982; MATZ, 1962).

Una descongelacifén lenta puede agravar sensiblemen-
te los danos causados a las membranas celulares por la conge-

lacién (PLANK, 1963).

La deterioracifn no aparece al momento del descon-
gelado completo sino que se manifiesta por una pérdida de con
sistencia y exudacién m&s o menos abundante y €sta varfia se-
glin la naturaleza de los tejidos congelados. Asi, los produc
tos vegetales cuyas paredes pectocelulares sean menos gruesas
y estén formadas de pequefias células resisten mejor que aque
llos tejidos formados por largas células y finas paredes, la

accién combinada de congelar y descongelar (CARLES, 1982),

1i) color, el pardeamiento enzimético se produce de ma
nera intensa después de la descongelacién, pero puede apare -

cer sobre los frutos, debido a un almacenaje efectuado en ma-



26

las condiciones térmicas, o sobre productos mal embalados

(CARLES, 1982).

Por otra parte, frutas como damascos, duraznos, ci
ruelas, manzanas, sufren en el curso de la descongelacidén par
deamiento enzimitico porque no han recibido tratamiento anti-

oxidativo antes de congelar (CARLES, 1981; POTTER, 1970).

En frutas de coloracién roja la descongelacién pue-
de provocar una desnaturalizacidn profunda de esos pigmentos

(CARLES, 1981),.

1ii) se ha comprobado que la descongelacién modifica el
aroma natural de los frutos, llevandc en algunos frutos des-
congelados a la formacién de olores extrafios desagradables

(olor de heno) (CARLES, 1981, 1982; PLANK, 1963}.-

NICKERSON y KAREL (1964) indican que existe una ba
ja en la intensidad del aroma debido a una posible volatili-
zacidn o descomposicién de los compuestos arom&ticos del ti-

po aldehido y ésteres,

iv} las alteraciones que pueda sufrir el sabor de fru
tos congelados estén influenciades por el estado de madurez
de é&stos. Asf, podemos encontrar formacifn de sabores extra
nos desagradables o aportes de sabores extrafios exagerados

(CARLES, 1982).
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IT Calidad Sanitaria.

Cuando la temperatura supera los 4 C, las levaduras
y hongos aumentan en una proporcién considerable desarrollin-
dose especialmente sobre los tejidos cuya estructura ha sido

alterada por la congelacién y descongelacién (CARLES, 1981).

IIT Calidad Comercial.

La congelacidén industrial de los frutos esti desti-
nada a proveer al mercado de productos consumo directo y para
aprovisionar en materia prima a las agroindustrias fuera de

los perfodos de cosecha (CARLES, 1982).

Asf, la calidad requerida para los puré de fruta con
gelada de consumo directo es necesario que presenten después
de ser descongeladas un miximo de firmeza, aroma y color inten
s50. Mientras que aquellas requeridas por industrias alimenti
cias no necesitan una firmeza, aroma y color ya que servirén
como materia prima para la confiteria, reposterfa o la fabri-

cacién de perfumes alimenticios.



3. MATERIAL Y METODO

3.1. Descripcibén del ensayo:

El material de trabajo de esta investigaci®n se
obtuvo de la Estacién Experimental "La Palma" de la Facul-
tad de Agronomia de la Universidad Cat&lica de Valparafiso,

ubicada en La Palma, provincia de Quillota, V Regidn,

Los anflisis quimicos y ffsicos fueron realiza -
dos en los laboratorios del Departamento de Horticultura,
en el drea de Tecnologia Agroindustrial de esta Estacién Ex-

perimental,

El ensayo consistié en determinar el efecto del
estado de madurez sobre el congelado de pulpa de frutos de

palto (Persea americana Mill) cultivares Bacon, Edranol,

Fuerte, Hass y Zutano.

El tamafo muestral para cada cultivar correspondié

a 20 drboles elegidos previamente al azar,
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La recoleccibén de las muestras para los anélisis
quimicos se realiz6 cada 15 dfas desde Julio (1983) a Enero

(1984) escogiendo cinco frutos por cultivar, con un total de

10 repeticiones.

La cosecha se efectud una vez que el nivel de acei-

te fue el adecuado para cada cultivar y estado de madurez

(CUADRO 3).

Los niveles de aceite fueron clasificados en tres
rangos:
I nivel bajo - primer estado de madurez
IT nivel medio - segundo estado de madurez

IIT nivel alto - tercer estado de madurez.

Seglin los resultados obtenidos por MARTINEZ (1984)
basados en un andlisis de palatabilidad de frutos cosechados

a través de toda su etapa de desarrollo.
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*
CUADRO 3. Rangos de aceite considerados para determinar el
estado de madurez y momento de cosecha en frutos
de 5 cv. de palto (Persea americana Mill).

Estados de Madurez

Cultivar

I IT ITI
Bacon 8 - 11 12 - 14 15 - 21
Edranol 8 - 11 12 - 14 15 - 22
Fuerte 8 - 12 13 - 16 17 - 22
Hass 8 - 12 14 - 17 18 - 24
Zutano 8 - 11 12 - 14 15 - 18

* expresado como porcentaje (%) de aceite en base peso fresco.

Para cada estado de madurez se cosecharon 10 K, de
frutos recolect8ndose estos en todos los drboles elegidos pa-

ra el ensayo.

La fruta se cosech6 en forma manual dejando intacto
el ped@inculo, para ser almacenados hasta alcanzar la textura
(expresada como resistencia a la presibn) que indica CEBALLOS
et al (1980) como caracteristica de paltas maduras para consu

mo: 2,02 libras/pulg.z.



31

Para la elaboracién de la pulpa, la fruta selec-
cionada se transform8 en pasta y rodelas agregando la solu-

cibn de antioxidantes para prevenir pardeamiento enzimitico.

Tanto la pasta como las rodelas se envasaron en

forma manual en bolsas de polietileno.

La congelacidn se llevS a cabo por inmersién en
aire liquido a -178 C por 90 segundos. Las muestras se al-
macenaron a -20 C durante tres meses; al final de este perfio-

do se realiz6 un andlisis de color y evaluacién sensorial.

3.2. Determinaciones fisico-quimicas:

3.2.1, Contenido de humedad y aceite,

El contenido de humedad se determin en base al
método gravimétrico, mediante la diferencia entre peso fregs-

CO y peso seco.
Consistif en pesar un trozo de pulpa y someterlo a
estufa, previamente molido, a una temperatura de 8% C hasta

obtener peso constante, alrededor de 48 hrs. (HORWITZ, 1970).

Para determinar el contenido de aceite, se tomaron
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2g. de muestra deshidratada, los que fueron sometidos a la ex-
traccifn de aceite con éter de petr6leo en ebullicién en un

aparato Soxhlet.

3.2.2, Resistencia a la presién:

Se efectud antes de procesar la fruta, midiendo en
dos costados del fruto removiendo previamente la piel en es-
tos sectores. Se ocup6 un presionfmetro provisto de un vdsta
go 7/16 pulg., de diSmetro, expresando los resultados en 1li -

bras.

3.2.3. Color:

Se determind color interno de la fruta en el momento
de elaborar la pulpa y al descongelar las muestras una vez cum
plido los tres meses de almacenamiento. Se utiliz& el abani-
¢o de colores Nickerson basado en la escala Munsell.

3.2.4, Peso fresco del fruto:

El peso de cada fruto se determiné mediante una ba-

lanza y sus resultados fueron expresados en gramos,

3.2.5, Volumen del fruto:

Se determiné en un vaso precipitado convenientemente
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graduado, midiéndose el volumen desplazade por el fruto y

los resultados se expresaron en centimetros cfibicos.

3.2.6. Tamano de la fruta:

En la medicién del di&metro polar y ecuatorial de
los frutos se utilizé un pie de metroc marca Scala y sus re-

sultados se expresaron en centimetros.

3.3. Elaboracién de la pulpa:

En la elaboracién de pulpa se seleccionaron frutos
libres de dafios fisicos y mecé@nicos y cualquier materia ex-
trana al fruto. La remocibn de la cdscara se realiz6 en for-

ma manual al igual que la extraccién de la semilla.

La elaboraci6én de la pulpa (FIGURA 1} consistid en
presentarla como pasta mediante una moledora marca Supernova
y como rodelas a través de cortes ecuatoriales en el fruto.
Se procedié a pesar la pulpa obtenida de manera de determinar

los rendimientos de cada cultivar en cada estade de madurez,

La solucién de antioxidantes empleada para prevenir
las reacciones de pardeamiento enzimltico correspondié a

fcido asclrbico 0,8% adicionado con EDTA 0,02%,
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Tanto la pasta como las rodelas se envasaron en for
ma manual en bolsas de polietileno de 500 g. de capacidad.
Luego, fueron selladas y congeladas por inmersién en aire 1f-

quido (-178°C) durante 90 segundos.

Finalmente, las muestras se almacenaron a una tempe

ratura de -20"C durante tres meses.

3.4, Evaluacién sensorial:

El producto final se sometif a evaluacidn sensorial
con el fin de establecer en lo que se refiere a sabor, textu-

ra y aceptabilidad de los diferentes tratamientos.

Los tratamientos correspondieron a la combinacién
del estado de madurez y la forma de elaborar la pulpa de pal

ta, correspondiendo a:

1: pulpa tipo pasta y primer estado de madurez
2: pulpa tipo pasta y segundo estado de madurez
3: pulpa tipo pasta y tercer estade de madurez
4: pulpa tipo rodela y primer estado de madurez
5: pulpa tipe rodela y sequndo estado de madurez

6: pulpa tipo rodela y tercer estado de madurez.
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Los tratamientos fueron presentados al panel de
evaluacidn sensorial en grupos de 18 muestras, las cuales

fueron distribufdas completamente al azar.

En la evaluacifin participé un panel constitufdo
por 20 jueces, los cuales emitieron su juicio en base a la

pauta entregada (ver anexo).

Seglin esta descripeién, el disefo corresponde a
Bloques Completos aleatorizados, quedando ordenadas las opi

nicnes de los panelistas de la siguiente manera:

j Bloque | i Tratamiento
(persona - juez) 123 i ..iiiieveed ©
1 *1.1 *1.6
2 ¥2.1 ' *2.6
3 .
20 ¥20.1 *20.6

Donde "x" corresponde a la opinién del j-ésimo pa-
nelista con respecto a la porcifn de palta tratada con el

i-vésimo tratamiento.
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Los resultados fueron evaluados mediante el test
de Dana Quade y las comparaciones mdltiples se realizaron

a través de la prueba de Quade con un nivel de significan-

cia de 0,05,
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Materia prima

.
-

Seleccién

Lavado, pelado y extraccién de semilla

-

Molienda

« wsasase Aditivos

Homogenizacisn

.

Envasado

Inmersibén en aire liquido

L]
-
-

Almacenamiento

FIGURA 1. Etapas de preparacién de la pulpa de palta.



4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOQS.

4.1. Caracteristicas de la materia prima:

En los CUADROS 4 a 8 se aprecian las caracteristicas
de la materia prima en cuanto a contenido de aceite y conte -
nido de humedad, difmetro ecuatorial y di&metro polar, peso

fresco y color de pulpa.

Se observa en el CUADRO 4 que todos los cultivares
presentaron un incremento en el contenido de aceite y una dis
minucibén en el contenido de humedad a través de cosechas suce
sivas, lo que ya ha sido sefalado por BAEZ (1981); LEE (1981);
GLATER (1975); SWARTS (1976) y VALDEBENITQ (1981) citados por

MARTINEZ (1984).

El contenido minimo de aceite para cada cultivar
coincide con el senalado por MARTINEZ (1984) como aquel en el
que la palatabilidad dél fruto comienza a ser agradable, se -

gin resultados de un panel de evaluacifn sensorial,

En relacifn al di&metro ecuatorial y di&metro polar,



39

se aprecia en el CUADRO 5 gue a medida que aumenta el tama-
fio de los frutos el contenido de aceite es mayor, lo que ha
sido senalado por HATTON y REEDER (1964) que frutos de mayor
tamano serfa fisiolégicamente m&s maduros y tendrfan conteni

dos mds altos de aceite que los pequefios.

En los CUADROS 6 y 7 se puede apreciar la varia -

cidn del peso y volumen a medida que se desarrolla el fruto.
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CUADRO 4. Efecto de} estado de.madurez sobre los contenidos
de aceite” y humedad” en frutos de 5 cv. de palto
(Persea americana Mill).

Estado de madurez
Cultivar I IT ITIT
Aceite humedad aceite humedad aceite humedad

Bacon 9,8 77,5 14,2 73,1 17,2 71,3
Edranol 11,2 79,7 14,7 76,1 17,0 72,3
Fuerte 12,3 77,5 15,1 74,6 21,6 68,3
Hass 11,3 76,4 17,1 70,7 21,2 66,6
Zutano 10,2 80,0 14,4 75,8 15,0 75,3

1 % de aceite en base peso fresco
2 % de humedad en base peso fresco

CUADRO 5. Efecto del estado de madurez sobre el di&metro ecua
torial y difmetro polar de frutos de 5 cv. de palto
(Persea americana Mill).

Estado de Bacon Edranol Fuerte Hass Zutano
madurez ec po ec po ec po ec po ec po
I 5,17,3 5,1%9%,2 17,211,5 5,8 12 6,3 8,5

IT 5,5 8,2 6,583,6 7,8 13,0 5,9 13,58,3 1,9
ITX 6,710,2 6,8%,4 8,0 13,8 5,8 14,38,8 3,5

ec: di&metro ecuatorial expresado en cm, promedio 40 frutos
po: di&metro polar expresado en cm, promedio de 40 frutos.
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CUADRO 6. Efecto del estado de madurez sobre el pesol de
frutos de 5 cv. de palto (Persea americana Mill}

Estado de Bacon Edranocl Fuerte Hass Zutano
madurez :
I 218 195 120 182 197
IT 247 231 223 198 232
III 300 270 273 221 274

1 peso promedioc de

40 frutos, expresado en gramos

CUADRC 7. Efecto del estado de madurez scobre el volumenl de
' frutos de 5 cv. de palto (Persea americana Mill),

Estado de
nadurez Bacon Edranol Fuerte Hass Zutano
I 245 280 286 270 310
IT 255 300 296 288 328
ITI 272 320 300 296 345
3

1 volumen promedio

dé 40 frutos expresado en cm”.

Finalmente, en los CUADROS 8 y 9 se aprecia la colo

racifn de la pulpa en estado fresco y descongelado obtenida por

comparacifn con el abanico de colores Nickerson.
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CUADRO B. Efecto del estado de madurez sobre el color de
pulpa de palta al inicic del almacenaje.

Tratamiento Bacon Edranol Fuerte Hass Zutano
1 V.A,.B, A.V.B, V.A.B, V.A,.B. V.A,B.
2 V.A.B V.A.F. V.A.B. V.A.B. Vv.A.B,
3 A.V.B, V.A.F, V.A.B. V.A.B. V.A.B.
4 V.A.B. A V.B, V.A.B, V.,A,B, V.A.B.
5 V.A.B. A.V.B. V.A.B. V,A.B. V.A.B.
6 A.V.B, V.A.F, V.A.B., V.A.B, V.A.B.

YV verde:; A amarillo; B brillante: F fuerte
# claves de color, anexo

En general, la materia prima presentd una pulpa co -
loreada entre amarilloc verdoso y verde brillante, caracteris-
tica para la especie segfin lo senalado por IBAR (1979) y FER-

SINI (197%5).

Sin embarqgo, al final del periodo de almacenaje co-
mo se observa en el CUADRO9, el producto congelado presentd
variacioneé en el color de pulpa, dependiendo del estado de ma

durez, el cultivar y la forma de presentar la pulpa.
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CUADRO 9. Efecto del estado de madurez sobre el color de
pulpa de palta congelada como pasta y rodelas,
al final del periodo de almacenaje.

Tratamiento Bacon Edranol Fuerte Hass Zutano
1 + V.A.F +V.A,0Q V.A.B + A.V,F + V,A.F
2 V.A.B +A V. F V.A.B + V.A,F + A,V,0
3 V.A.B V.A F V.A.B V.A.B + V.,A,F
4 + V.A.F A V,B + A.V.,F + A,V.F + A.V.,F
5 V.A,B A,V,B A,V.B + A.V.F + A.,V,0
6 V.A,B V.A,F V.A.B V.A.B + A,V.F

+ presentaron cambio con respecto al color inicial de la pulpa
V verde; A amarillo; F fuerte; B brillante; O oscuro
# claves de color, anexo.

Asi, las variaciones observadas en el color pueden
ser explicadas por un agotamiento del &cido asc6rbico presen-
te en cada tratamiento, produciendo pardeamiento enzim&tico

lo que indujo a cambios en la coloracién de la pulpa.

En este aspecto, CARLES (1982); BRAVERMAN (1978);
POTTER (1970), indicaron que el pardeamiento enzim&tico ocu-
rre en tejidos vegetales ricos en fenoles oxidables como se -
ria el caso de la palta, cuando la inactivacién de las enzi-
mas o la eliminacibén de oxigeno ha sido insuficiente o no

existi6.



44

Luego, en los tratamientos que presentaron cambios
con una tendencia a la formacién de colores oscuros seria ne-
cesario aumentar la dosis de los antioxidantes usados o agre-
gar compuestos similares de modo de reforzar la accién de pre
venir el pardeamiento enzimftico. Pero, con la precaucidn que
al aumentar la dosis o agregar otros antioxidantes no induzca

cambios en el sabor.

Como serfa el uso de bisulfito de sodio y benzoato
de sodio mencionados por YUNISIC (1978) que junto con el &cido
ascBrbico mantienen el color verde del puré de palta, cv.Fuerte,

sin alterar el sabor natural del fruto,

Sin embargo, CEBALLOS et al (1980) indica que la aplica
cién de &cido asc8rbico, &cido citrico y &cido s6rbico permite

obtener un producto con el color natural de la fruta.

Asi, es importante considerar este aspecto en espe-
cial para el cv. Zutano ya que fue el Gnico cultivar gue en to-

dos los tratamientos sufrid alteracibn en el color de la pulpa.

4.2. Rendimientos de la materia prima en la elaboracibn de

pulpa:

El anélisis de los resultados permite decir que exis-

te una relacifn entre los diferentes estados de madurez y el
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rendimiento en pulpa; pues a medida gue aumenta el estado de
madurez y el tamano de la materia prima, lo hace también el

rendimiento en pulpa.

Sin embargo, el cv. Zutano posee un bajo rendimien-
to en pulpa con respecto a los otros cultivares analizados.
Esto puede explicarse segln lo senalado por CHANDLER (1962),
LEWIS (1978) que a pesar de ser un fruto de tamanoc medio a
grande con cfscara de textura suave y delgada, su semilla es
grande representando en algunos casos el 25% del peso del fru

to.

Esto influiria en los costos del productc final ya
que el rendimiento como producto fresco afecta directamente

los rendimientos como producto congelado.
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CUADRO 10. Rendimientosl en el proceso de obtencidn de pul
pa de palta en cada estado de madurez para fru-
tos de 5 cv. de palto (Persea americana Mill}.

Etapas del proceso

Cultivar
Materia Descarozado pulpa
prima pelado
Bacon T 100 35 65
It 100 25 65
IIT 100 28 65
Edranol I 1040 34 66
II 100 32 67
IIT 100 20 69
Fuerte I 100 29 68
II 100 29 ' 70
ITI 100 24 76
Hass I 100 28 71
1T 100 23 71
IIX 100 19 B1
Zutano I 100 47 52
IT 100 43 55
III 100 43 LY

1 expresado como porcentaje
I; II; ITII, estados de madurez
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EVALUACION SENSORIAL

El producto final fue presentado a los jueces con
el fin de establecer diferencias en lo que se refiere al sa-
bor, textura y aceptabilidad de los diferentes cultivares,
de acuerdo al estado de madurez Yy presentacifn de la pulpa

como rodelas y pasta.

Con respecto a las calificacicnes otorgadas por los
jueces para el atributo sabor como se aprecia en el CUADRO 11,
para el cv., Bacon el tratamiento que produjo una mejor conser
vacidén del sabor de palta correspondié al Trat. 6 {(pulpa tipo
rodela - 3er. estado de madurez), La menor preferencia fue

para el Trat. 1 (pulpa tipo pasta ler. estadc de madurez) .

CUADRO 11. Efecto del estado de madurez sobre el sabor de pul
pa de palta congelada como rodelas y pasta.

Tratamiento Bacon Edranol Fuerte Hass Zutano
1 6 d 4,6 b (1 c 7 b 2,5 ¢
2 '3 c 5,050 /9 b +4 b 2,8 ¢
3 A ) 5,3 a r7 a 4 a 4,2 a
4 +6 C 5,4 a .0 ¢ 9 b 2,8 ¢
5 (2 b 5,7 a rD a (2 b 2,8 ¢
- 6 ;9 a 5,5 a 2 a (2 a 3,7 b
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* promedios seguidos de una misma letra en cada columna no
son estadfsticamente diferentes al nivel de significancia
0,05 de acuerdo con la prueba de Quade.

1-- muy desagradable, 7--- muy agradable,

Para el cv. Edranol, todos los tratamientos de pul-
pa elaborada como rodelas fueron igualmente preferidos por los
jueces al presentar una mejor conservacidn del sabor natural

de la palta. Es decir, los tratamientos 4, 5 y 6.

En el caso de la pulpa elaborada como pasta, s8lo el
Trat. 3 (pulpa tipo pasta - 3er. estado de madurez) resulté a-
decuada. Siendo el Trat. 1 (pulpa tipo pasta - ler. estado de
madurez) y 2 (pulpa tipo pasta 2°estado de madurez) los menos
preferidos por los jueces, por presentar sabores extrafios y de-

sagradables,

Para el cv. Fuerte, los tratamientos 3 (pulpa tipo
pasta - 3der. estado de madurez), 5 (pulpa tipo rodela - 2°
estado de madurez) y 6 (pulpa tipo rodela - 3er. estado de ma-

durez) fueron igualmente preferidos por los jueces.

Por otra parte, los tratamientos 1 (pulpa tipo pas-
ta - ler., estado de madurez) y 4 (pulpa tipo rodela - ler. es
tado de madurez) obtuvieron la menor preferencia de los jueces.

Lo sehalado anteriormente para el cv. Fuerte coincide con los
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resultados de INTEC/CORFO (1979) que este cv. es adecuado para

la congelacién en rodelas y pasta.

Sin embargo, CEBALLOS et al (1980) coincide que el cv.
Fuerte puede ser elaborado como rodelas Y pasta, pero indica
que el sabor presenta cierta modificacién al volatilizarse com-
pPuestos aromiticos y que los aditivos tienden a enmascarar el

sabor de la fruta.

Para el cv. Hass, se determind que los tratamientos
6 (pulpa tipo rodela - 3er. estado de madurez) y 3 (pulpa tipo
pasta - 3er. estado de madurez) conservaron en mejor medida el
sabor del frute y fueron igualmente preferidos por los jueces,
Los tratamientos 1 (pulpa tipo pasta - ler, estado de madurez),
2 (pulpa tipo pasta - 2° estado de madurez) 4 (pulpa tipo rode-
la - ler, estado de madurez) Y 5 (pulpa tipo rodelé - 2° estado

de madurez) fueron mencs preferidos por los jueces.

Seglin esto, es claro que independiente de la forma
de presentar la pulpa congelada es importante cosechar los
frutos con niveles de aceite cercanos al 21% y asi obtener un

buen producto elaborado.

Finalmente, para el cv. Zutano, s6lo el Trat, 3

(pulpa tipo pasta - 3er. estado de madurez) logrd la mejor
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preferencia de los jueces. Luego, los frutos cosechados con
un nivel de aceite de 15% y elaborados como pasta permite

mantener el sabor de la palta.

CUADRO 12. Efecto del estado de madurez sobre la textura de
pulpa de palta congelada como rodelas.

Trata -

miento Bacon Edranol Fuerte Hass Zutano
4 5,3 n/s 4,8 n/s 5,8 n/s 4,5 n/s 5,0 n/s
5 5,6 4,7 5,3 4,3 5,1
4] 5,5 4,5 5,2 4,4 5,4

n/s: no son estadisticamente diferentes al nivel de signifi-
cancia 0,05 de acuerdo con la prueba de Quade.

l... muy duro, 7--=-- muy blando.

De acuerdo a las calificaciones efectuadas por los
jueces se determiné que no hubo efecto del estado de madurez

sobre la textura de la pulpa de palta congelada como rodelas.

Sin embargo, el puntaje obtenido para cada cultivar
otorga una consistencia algo blanda atribufda a un exceso en
el tiempo de inmersi6n en aire liguido, provocando resquebra-
jamiento en los productos congelados. El deterioro se verifi-

c6 en el momento de descongelar el producto por la aparicién
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de un exudado mis o menos abundante de acuerdo a la natura-

leza de los frutos, lo que ya ha sido senalado por JOSLYN y

HEID (1964) y BRENNAN et al (1980).

CUADRO 13. Efecto del estado de madurez sobre la aceptabili-
dad general de pulpa de palta congelada como ro-

delas y pasta.

iigﬁzo— Bacon Edranol Fuerte Hass Zutano
1 3,7 c 4,5 b 3,1 ¢ 3,7 b 2,5 c
2 4,8 b 4,8 b 4,8 b 4,8 a 2,8 ¢
3 5,4 a 5,7 a 5,7 a 4,8 a 4,2 a
4 4,4 b 5,4 a 3,3 ¢ 3,8 b 2,8 ¢
5 5,2 a 5,8 a 4,9 b 5,3 a 2,8 ¢
6 5,8 a 5,9 a 5,4 a 5,2 a 3,7 b

+ promedios seguidos de una misma letra en cada columna no son
estadisticamente diferentes al nivel de significancia 0,05

de acuerdo con la PRUEBA DE Quade.
l---- muy desagradable,

7---- muy agradable.

Del CUADRO 13 se observa que para el cv. Bacon los

tratamientos 6 (pulpa tipo rodela - 3er. estado de madurez),

3 (pulpa tipo pasta - 3er. estado de madurez) y 5 (pulpa tipo

rodela - 2° estado de madurez) fueron igualmente preferidos

por los jueces, coincidiendo con una buena conservacidn del
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sabor y color de pulpa para los tratamientos 3 y 6.

Sin embargo, el Trat 1 (pulpa tipo pasta ler. esta-
do de madurez) produjo la menor preferencia de aceptabilidad,
coincidiendo con la menor preferencia de sabor y presentando
una leve variacibén en el color del producto elaborado. Segfin
esto, existe un efecto marcado del estado de madurez sobre el
producto congelado ya que los tratamientos elaborados cén fru
tos cosechados con niveles bajos de aceite son menos preferi-

dos por los jueces.

En el caso del cv. Edranol, los tratamientos 3 (pul
‘pa tipo pasta - 3er. estado de madurez), 4 (pulpa tipo rodela -
ler. estado de madurez), 5 (pulpa tipo rodela -~ 2° estado de
madurez) y 6 (pulpa tipo rodela - 3er. estado de madurez) fue-
ron igualmente preferidos por los jueces, manteniendo sin al-
terar las caracteristicas de sabor y color. Los tratamientos
1 (pulpa tipo pasta - ler. estado de madurez) y 2 (pulpa. tipo
pasta - 2° estado de madurez) fueron menos aceptados ya que
junto con presentar sabores extranos, la coloracién de la pul-

pa se vio alterada.

Para el cv. Fuerte, los tratamientos 3 (pulpa tipo
pasta - 3er. estado de madurez), 5 (pulpa tipo rodela - 2°

estado de madurez) y 6 (pulpa tipo rodela - 3er. estado de ma-
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durez) fueron igualmente preferidos por los jueces.

Los tratamientos 1 (pulpa tipo pasta - ler. estado
de madurez} y 4 (pulpa tipo rodela - ler. estado de madurez)
obtuviercon la menor preferencia al presentar alteraciones de
sabor, sin presentar cambios en el color. Asf, con niveles de
aceite inferiores a 20% se ve afectada la calidad sensorial

del producto, principalmente por alteraciones en el sabor,

Para el cv. Hass, los tratamientos 2 (pulpa tipo pas
ta - 2° estado de madurez) y 3 (pulpa tipo pasta - 3er. esta-
do de madurez) fueron igualmente preferidos por los jueces. En
el caso de la pulpa elaborada como rodelas, el tratamiento 5

y b resultaron adecuados.

Se observa entonces un efecto del estadco de madurez
sobre la calidad sensorial del producto congelado y concuerda

con lo sefialado por INTEC/CORFO {(1979); HUGUET y KAPLANER (1984).

En el caso del cv. Zutano, el tratamiento 3 (pulpa
tipo pasta - 3er. estado de madurez) fue el mis aceptado por
los jueces siendo el finico tratamiento que mantuvo las carac-
teristicas de sabor de la palta. De esta manera, hay una re-
lacidén entre el modo de presentar la pulpa y el estade de ma -

durez, ya que los tratamientos de pulpa tipo rodela resultaron
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inadecuados en los tres estados de madurez.

Finalmente, a pesar que no fue posible hacer una
comparacién entre cultivares combinados con la &poca de co-
secha y forma de presentar la pulpa, se observa una tenden-
cia gque el cv. Zutano es el que presenta menos posibilidades
de variar la elaboracién de la pulpa yva que sblo es preferi-

do como pasta con frutos con alto nivel de aceite.

Sin embargo el c¢v. Edranol presentarfa las mejores
condiciones para su elaboracibn, seguido del cv. Bacon, Fuer

te y Hass.

En general, las alteraciones detectadas en el sabor
y color de los productos menos preferidos por los jueces pue-
den ser causa de cambios enzimiticos tal como lo indica CEBA-
LLOS (1980); BRAVERMAN (1978) y PLANK (1963) provocados por
enzimas del tipo polifenoloxidasas, lo que altera la aparien-

cia del producto.

Asfi, para todos los cultivares analizados, los tra-
tamientos elaborados con frutos cosechados con bajo nivel de
aceite (estado de madurez I) presentaron alteraciones en el
sabor afectando la aceptabilidad del producto, como lo habia

seflalado CARLES (1932) que las alteraciones sufridas por el



sabor estdn influenciadas por el estado de madurez de los

frutos afectando la aceptabilidad del producto congelado.
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5. CONCLUSIONES

- Existe un efecto del estado de madurez sobre
las caracteristicas sensoriales de sabor y color, especf-

ficas para cada cultivar.

- No hay efecto del estado de madurez sobre la

textura de la pulpa congelada como rodelas.

- Para el cv. Bacon no es adecuado congelar pul=~
pa tipo pasta proveniente de frutos cosechados con niveles
de aceite inferiores a 12%, alterando el sabor y color de

éste,

- Para el cv. Hass es factible congelar pulpa co-
mo rodelas con frutos cosechados con niveles de aceite cer--
canos a 17%. En el caso de pulpa tipo pasta es factible ob
tener productos de buena calidad con niveles de aceite entre

- El cv. Fuerte puede ser elaborado como pasta y

rodelas con frutos cosechados con niveles de aceite superio-
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res a 15%. Sin embargo no es adecuado congelar pulpa como

pasta y rodelas con nivel de aceite cercano a 12%.

- Fn el caso del cv. Edranol es factible congelar
pulpa de palta como rodelas independiente del estado de ma-

durez.

- Para el cv. Zutano, la (nica posibilidad es ela-
borar la pulpa como pasta, proveniente de frutos cosechados

con un nivel de aceite de 15%.

-~ Independiente del cultivar, los tratamientos tipo
pasta con nivel alto de aceite y rodelas con nivel medioc a al-
to son los que presentan mejores caracteristicas de color vy
sabor natural de la palta, como también de lograr una mejor

aceptabilidad.

- El cv. Zutano contempladc en este ensayo, demos-
tr6 presentar bajas condiciones para su industrializacifn, ya
sea como pasta o rodelas. Ello se debe a sus alteraciones

de color, sabor y escaso porcentaje de fruta aprovechable.

- E1 cv. Edranol presentf las mejores condiciones

de congelar pulpa de palta como rodelas y pasta, logrando una



alta preferencia en los atributos de sabor, buena consis-

tencia de pulpa en rodelas y mejor aceptabilidad de sus pro

ductos,
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6. RESUMEN,

La alternativa: de industrializar pulpa de palta
requiere que los frutos sean cosechados en un estado de ma-
durez que permita al producto elaborado mantener las carac-

teristicas del producto fresco.

Durante la temporada 83-84 se realizé en los labo-
ratoricos del Departamento de Horticultura, Area de Tecnolo -
gla Agroindustrial de la Facultad de Agronomia, Universidad
Catélica de Valparaiso un ensayo para determinar el efecto de
tres estados de madurez sobre la calidad de la pulpa de pal-
ta congelada como pasta y rodelas cvs, Bacon, Edranol, Fuerte,

Hass y Zutano.

La pulpa elaborada fue congelada por inmersifn en
aire liquido (-178¢) para ser almacenada a -20 C durante tres

meses.

Al finalizar este perfodo el producto congelado fue
evaluado a través de un an&lisis de color y sensorial de sa-

bor, textura y aceptabilidad general.
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Se concluyd que para las condiciones del ensayo,
el estado de madurez incide sobre el color, sabor y acepta
bilidad del producto elaborado, especifico para cada culti

var.

Que no existe efecto del estado de madurez sobre
la textura de la pulpa congelada como rodelas en los cinco

cultivares.

En los cultivares analizados, las pastas congela-
das resultaron adecuadas sb6lo en los tratamientos con nive-

les de aceite superior a un 15%.

El cv. Edranol en sus tres estados de madurez fue
adecuada la congelacibén en rodelas; los cv. Bacon, Fuerte y
Hass s6lo es posible congelar rodelas con niveles de aceite
superior a 15%, no resultando adecuada la congelacifn en ro-

delas de pulpa del cv. Zutano.

De tal manera, independiente del cultivar, los tra
tamientos tipo pasta con nivel alto de aceite y rodelas con
nivel medio a alto presentaron las mejores caracteristicas de
color y sabor natural de la palta como tambi&n de lograr una

mayor aceptabilidad.
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ANEXO 1

Evaluacifn Sensorial: Congelado de paltas
Nombreotli..iti...'..0......'

INTENSIDAD ACEPTABILIDAD

Color Color

muy claro..ceeeccences muy agradable .,.cev0c00cncne
Claro sieveveccnnnens agradable ..,ceeecsvccccnnnse
algo claro tveveveves algo agradable ..ceeasensnans
indiferente ......... indiferente ....cve0vvnernnne
algo oscuro ..¢..00ne algo desagradable ..¢eceveens
OSCUTYO wassssvsssensns desagradable ,...ccvn00c0n0cn
MUY OSCUTYO svoenssoense muy desagradable ,..c00000000
Consistencia Consistencia

muy blanda ...cevu.en muy agradable ,.cocesrccasons
blanda seveveecnnrees | agradable ... 0e0vecrncnnance
algo blanda .eeeeeoss algo agradable .........;....
indiferente .,....... indiferente ,...cevevsnacsenn
algo duro .s.eeeeaenas algo desagradable ...ccv00aee
dUTO teenvronsennsons desagradable ,seevevcecansonns

MUy dUuro .aseeceensees muy desagradable ... .cop00000



Sabor Sabor

muy Sabroso ..eeveas muy agradable ....c0000
SabrYOSO tievevseonns agradable ....cc0000000n
algo sabroso ....... algo agradable ...ieeeve
indiferente ........ indiferente ....cc00vens
poco sabroso ....... algo desagradable ......
muy poco sabroso ... desagradable .,cvecaccan
sin sabor ....c000.. muy desagradable .......

Aceptabilidad General
muy agradable ..........
Observaciones ...... agradable ....0000e00enn
algo agradable’......‘;.
indiferente (..ici000ann
algo desagradable ......
desagradable ,..,0c00000

muy desagradable ...ec.



ANEXO 2

Definicibn de color de pulpa seglin tabla de colores
Nickerson basada en la escala Munsell,

CLAVE DEFINICION ABREVIATURA
2,5 GY 7/10 verde amarillo fuerte V.A,F. (Bacon, Edra
nol, Hass)
2,5 GY 6/8 verde amarillo fuerte V.A.F. (Zutano)
2,5 Gy 9/8 verde amarillo brillante V,A.B. (Zutano, Bacon)
2,5 GY 8/9 verde amarillo brillante V,A,B (Hass, Fuerte)
2,5 GY 6/8 verde amarillo oscuro V.A,O.
7,5 Y 7/9 amarillo verdoso fuerte A.V.F (Edranol)
10 Y 7/9 amarillo verdoso fuerte A.V.F
10 Y 9/9 amarillo verdoso brillan
te A,V,B (Bacon, Fuerte,
Edranol)
5 GY 8/8 amarillo verdoso brillan
te A.V.B (Bacon)

10 Y 6/7 amarillo verdoso oscuro A,V,0, (Zutano).





